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NOTA DE PREZENTARE

Calculul coeficientului global de izolare termica ,G” s-a efectuat in baza urmatoarelor acte normative:

* %k %k

* % %

* %k %

* % kK

Legea nr. 372 din 13/12/2005 privind performanta energetici a cladirilor, republicati in
Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 764/30.09.2016

Legea nr. 101/2020 pentru modificarea si completarea Legii nr. 372/2005 privind
performanta energetici a clidirilor

Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicati, cu modificirile si
completdrile ulterioare, Monitorul Oficial al Romaniei, Partea ], nr. 765/30.09.2016

Ordinul nr. 16/2023 pentru aprobarea reglementirii tehnice "Metodologie de calcul al

performantei energetice a clidirilor, indicativ Mc 001-2022"

* k¥

* ¥ ok

%k % %

* %k %
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* % %
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HG 348-93 privind contorizarea apei si a energiei termice la consumatorii urbani, institutii
si agenti economici.

SR EN ISO 13790:2004 - Performanta termici a clidirilor. Calculul necesarului de energie
pentru incalzire.

SR 4839-1997 Instalatii de Incilzire. Numirul anual de grade-zile.

SR 1907/1-1997 Instalatii de incdlzire. Necesarul de cilduri de calcul. Prescriptii de calcul.
SR 1907/2-1997 Instalatii de incilzire. Necesarul de cilduri de calcul Temperaturi
interioare conventionale de calcul.

STAS 4908-85 Cladiri civile, industriale §i agrozootehnice. Arii si volume convenfionale.
15-10 Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si
climatizare.

19-94 Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor sanitare.

113-2015 Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de fncilzire
centrald.

Valorile suprafetelor si datele tehnice luate in considerare la prezentul raport au fost calculate in

conformitate cu releveele puse la dispozitie de catre proiectant.

Auditor energetic pentru clédiri gradul |

ing Aonescu—Gabriel
/
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1. ANALIZA TERMICA SI ENERGETICA

1. INFORMATII GENERALE PRIVIND OBIECTIVUL DE INVESTITII

1.1. Denumirea obiectivului de investitii: CONSTRUIRE CENTRU SOCIAL
DE TIP RESPIRO, PENTRU
PERSOANE CU DIZABILITATI, iN
COMUNA FRUMUSICA, JUDETUL
BOTOSANI

1.2. Ordonator principal de credite/ investitor COMUNA FRUMUSICA, JUDETUL
BOTOSANI

1.3. Ordonator de credite (secundar/ tertiar) NU ESTE CAZUL

1.4. Beneficiarul investitiei COMUNA FRUMUSICA, JUDETUL
BOTOSANI

DESCRIEREA SITUATIEI PROPUSE
» ARHITECTURA
Centrul este proiectat pe un singur nivel (parter), asigurand accesibilitate maxima pentru
persoanele cu dizabilitati. Spatiile sunt organizate functional, oferind un mediu confortabil, sigur
si eficient pentru beneficiari si personal.
1. Zonele de cazare
e 8 dormitoare single cu bai comune (o baie la doud dormitoare) si un dormitor single cu
grup sanitar propriu (izolator) — Oferd mai multd intimitate beneficiarilor care necesita
cazare individuald, avand in acelasi timp acces [a o baie comunad. Fiecare camera
dispune de pat, dulap si noptiera, iar baile sunt dotate cu echipamente accesibile
persoanelor cu dizabilitati (bare de sprijin, lavoare joase, dusuri fard prag). in dulapurile
din dormitoare se vor depozita textilele curate (lenjerie, prosoape, etc.). Dormitorul
izolator este conceput pentru gestionarea unor cazuri de necesitate speciald (ex: boli
contagioase usoare) si are acces controlat.
2. Zonele de asistenta si tratament
e Cabinet medical + sala tratamente — Spatiu multifunctional destinat consultatiilor si
tratamentelor medicale, echipat cu mobilier specific, pat de consultatie si spatiu pentru
depozitarea materialelor sanitare. Spatiul asigurd conditii de igiena optima si permite
efectuarea de tratamente curente si monitorizarea starii de sdnatate a beneficiarilor.
3. Zonele administrative si pentru personal
s Birou administrativ — Spatiu destinat activitdtilor de coordonare si administrare a
centrului.
» Vestiare personal cu grup sanitar si dus — Zona dedicatd personalului, asigurand conditii
igienice optime.
e Spatiu pentru personalul medico-sanitar — Camera destinata echipei medicale.
Spatiu pentru personalul auxiliar si administrativ-suport ~ Zona dedicata personalului cu
functii de sprijin.
4., Spatii tehnice si auxiliare
o Camera tehnicad ~ Gazduieste echipamentele pentru sistemele de incalzire, ventilatie si
alte utilitati ale cladirii.
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» Boxa materiale curdtenie/ Depozit textile murdare — Camerd multifunctionald pentru
stocarea si utilizarea materialelor de curatenie, dotatd cu masind de spalat rufe
profesionala, uscator electric, rafturi metalice pentru detergenti si echipamente de
curatenie, precum si cosuri pentru colectarea si sortarea textilelor murdare.

» Spatiu pentru spalare — sterilizare plosti — Amenajat cu ciditd de dus, sistem de
scurgere, rafturi metalice si echipamente pentru dezinfectare, destinat curatarii si
sterilizarii recipientelor reutilizabile (plosce, urinale), conform reglementarilor de igiena.

e Spatiu pentru depozitarea temporard a deseurilor medicale — Camerd destinata
colectarii si stocérii temporare a deseurilor medicale periculoase (obiecte taietoare,
materiale contaminate, ambalaje medicamente) in containere speciale, pani la predarea
acestora catre firmele autorizate de colectare.

5. Zone comune si functionale

e Bucatarie — Echipata conform normelor igienico-sanitare. Meniul si dietele vor fi stabilite
de un dietetician, iar alimentele vor fi aduse de o firma de catering, deja preparate si
portionate, faré a se realiza gatirea acestora in incinti. Se vor pastra probe din fiecare
fel de mancare, timp de 48 de ore, conform reglementarilor sanitare in vigoare.

e Sald de mese — Spatiu destinat servirii mesei.

o Sald multifunctionald — Poate fi utilizatd pentru activitsti recreative, educative sau
sociale, avand mobilier flexibil si echipamente multimedia.

e Zona de intrare si receptie — Punct de primire al beneficiarilor si vizitatorilor, cu birou
receptie, zona de asteptare, asigurand un acces facil si un mediu primitor.

Peretele despartitor dintre sala multifunctionala si sala de mese este realizat din panouri
mobile din PVC, care pot fi glisate si grupate intr-o singurd parte. Aceasti solutie modulara
permite unirea celor doua spatii, formand o sald mai mare, adaptabila pentru activitdti care
necesita un spatiu extins, cum ar fi evenimente, ateliere sau intalniri de grup.

Activitatea de spalare, igienizare si intretinere a lenjeriei, prosoapelor, uniformelor
personalului si a altor textile utilizate in cadrul centrului va fi asigurata in regim externalizat, prin
contract cu un prestator autorizat, care va respecta toate normele igienico-sanitare in vigoare.
Aceasta solutie asigura eficientd operationald, calitate constanta a serviciului si respectarea

conditiilor stricte de igien& necesare intr-un mediu destinat ingrijirii si protectiei beneficiarilor.

in cadrul cabinetului medical, destinat consultatiilor si tratamentelor, vor fi utilizate
exclusiv materiale sanitare si instrumentar de unicd folosints, intrucat spatiul nu permite
amenajarea unei zone conforme pentru sterilizarea si prelucrarea materialelor reutilizabile,
astfel incat sa fie respectate cerintele de igiena si siguranta sanitara in vigoare.

_Cléadirea va dispune de urmétoarele compartimentari:

Nr. Denumire Supraf. ‘ Inaltime Pardoseli Finisaje pereti Finisaje
crt. | mp utila tavan
P-01 | ACCES CLADIRE 7,05 ‘ 2,8 Gresie ‘
: ) . antiderapanta - ,
P-02 | RECEPTIE + SALA 14,04 | 2,8 Covor PVC Zugraveli zugraveli
ASTEPTARE _ | lavabile lavabile |
P-03 | HOL 1 | 53,9 2,8 Covor PVC Zugraveli zugraveli |
[ ‘ lavabile | lavabile ‘
P-04 | |IZOLATOR ‘ 9,89 2,8 Covor PVC Zugraveli zugraveli |
| ] lavabile | lavabile
P-05 | BAIE IZOLATOR ‘ 2,8 2,8 Covor PVC Tapet PVC zugraveli
L | lavabile
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‘ P-06 | DORMITOR 1 10,45 28 ' Covor PVC Zugraveli zugraveli
lavabile lavabile
‘ P-07 | BAIE 1-2 7,88 2,8 Covor PVC | Tapet PVC zugraveli
lavabile
P-08 | DORMITOR 2 10,5 2.8 Covor PVC Zugraveli zugraveli
lavabile lavabile
P-09 | DORMITOR 3 10,5 2.8 Covor PVC Zugraveli zugraveli
lavabile lavabile
P-10 | BAIE 3-4 7,88 2,8 Covor PVC Tapet PVC zugraveli
- lavabile
-1 DORMITOR 4 10,5 2,8 Covor PVC Zugraveli zugraveli
lavabile lavabile
P-12 DORMITOR 5 10,5 2,8 Covor PVC | Zugraveli zugraveli
lavabile lavabile
P-13 | BAIE 5-6 7,88 2,8 Covor PVC ' Tapet PVC zugraveli
| lavabile
P-14 | DORMITOR 6 10,6 2,8 Covor PVC Zugraveli zugraveli
| | lavabile lavabile
P-15 | DORMITOR 7 10,5 2,8 Covor PVC Zugraveli zugraveli
| lavabile lavabile
P-16 | BAIE 7-8 7.88 2,8 Covor PVC | Tapet PVC zugraveli
| lavabile
P-17 | DORMITOR 8 10,5 2.8 Covor PVC ' Zugraveli zugraveli
lavabile lavabile
P-18 | CABINET MEDICAL/ 16,1 2,8 Covor PVC Zugraveli zugraveli
L SALA TRATAMENT | ‘ lavabile lavabile
P-19 | SPATIU PERSONAL | 4,58 2,8 Covor PVC Zugraveli zugraveli
MED./ASIST. lavabile lavabile
P-20 | PLOSCAR | 2,86 28 Covor PVC Zugraveli zugraveli
lavabile lavabile
| P-21 | HOL 2 24,9 2,8 | Covor PVC Zugraveli zugraveli
lavabile lavabile
P-22 | SALA 125 2,8 | Covor PVC Zugraveli | zugraveli
| | MULTIFUNCTIONALA | | —_ i lavabile lavabile
P-23 | SALA MESE |19 2,8 Covor PVC Zugraveli zugraveli
lavabile lavabile
P-24 | BUCATARIE 7,72 2.8 Gresie Zugraveli zugraveli
antiderapanta | lavabiletfaian | lavabile
taH: dela
. 10.801a1.50m
P-25 | DEPOZIT TEXTILE 1,64 28 Covor PVC Zugraveli zugraveli
MURDARE ' lavabile lavabile
P-26 | VESTIAR 4,16 2,8 Gresie Zugraveli zugraveli
antiderapanta | lavabile lavabile
P-27 | GS VESTIAR 2,3 2,8 Gresie Faianta H: zugraveli
antiderapanta | 2.10 m lavabile
P-28 | BOXA MATERIALE 2,22 2,8 Covor PVC | Zugraveli zugraveli
_ ' CURATENIE | lavabile lavabile
| P-29 | DEPOZIT DESEURI 2,09 2,8 Covor PVC | Zugraveli zugraveli
MEDICALE | lavabile | lavabile
P-30 | GS PERSONAL 2,64 2,8 Gresie Faianta H: | zugraveli
| antiderapanta | 2.10 m lavabile
P-31 | SPATIU PERSONAL 5,95 2.8 | Covor PVC Zugraveli zugraveli
AUXILIAR lavabile lavabile
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P-32 | BIROU 14 2,8 Covor PVC Zugraveli zugraveli
! ADMINISTRATIV | | lavabile lavabile
P-33 | CENTRALA TERMICA | 8,78 2,8 Vopsea Zugraveli zugraveli
epoxidica lavabile lavabile
P-34 | ACCES SECUNDAR 9,98 2,8 Gresie
| | antiderapanta ]
P-35 | PODEST 1 413 28 Gresie
antiderapanta B
| P-36 | PODEST 2 3 2,8 Gresie '
| antiderapanta

| SUPRAFATA CONSTRUITA PARTER 402,27 mp
SUPRAFATA CONSTRUITA DESFASURATA 402,27 mp —
_ARIA UTILA FARA ACCES CLADIRE SI CT 318,76 mp

|

|

| ARIA UTILA ACCESE CLADIRE _ ’ 24,16 mp
| ARIA UTILA CENTRALA TERMICA 8,78 mp

Accese in cladire

Cladirea centrului este prevazuta cu patru puncte de acces principale, gandite pentru a asigura
o circulatie eficienta, accesibilitate maxima si delimitarea clara a functiunilor:

Acces prmmpal - amplasat pe fatada principald, este destinat beneficiarilor centrului si
vizitatorilor. Acest acces duce direct cétre zona de receptie si spatiile comune ale centrului.
Acces secundar - personal - situat pe fatada dreapta a cladirii, este destinat exclusiv
personalului centrului. Acesta oferd acces direct catre vestiarele personalului si zonele
administrative, contribuind la separarea fluxului personalului de cel al beneficiarilor.

Acces secundar — beneficiari — pozitionat pe fatada stdngs, acest acces este utilizat in
special pentru transportul beneficiarilor cu nevoi speciale. Este prevazut cu rampa, spatiu de
intoarcere pentru scaune rulante si legaturi rapide catre zona de dormitoare.

Acces citre curtea exterioari/recreere — realizat din zona de receptie, acest acces duce
catre spatiul verde si zona de activitati recreative si terapeutice in aer liber.

Finisaje interioare

Plafoanele si pereti vor fi in totalitate din materiale rezistente, impermeabile,
necorodabile, cu suprafete netede, usor lavabile si dezinfectabile, in culori cu efect sanogen,
relaxante pentru psihic — culoare alb.

Zugraveli lavabile pentru interior, pe un suport de glet de ipsos stabilizat cu amorsa la
pereti si tavane.

In zonele umede ale bailor pentru beneficiari peretii vor fi placati cu tarket PVC. In zona
umeda a bucatariei peretii vor fi placati cu faianta de la inaltimea de 80 cm pana la 1,50 m.

Pardoselile interioare vor fi usor de igienizat, fard trepte/ deniveldri, astfel incat sa
premita deplasarea cu fotoliul rulant, placate cu gresie antiderapanta in bucatarie, vestiar, grup
sanitar personal, boxa/ depozit si covor PVC in restul inc3perilor.

Pavimentele (pardoselile) vor fi in totalitate din materiale rezistente, impermeabile,
necorodabile, cu pantd de inclinare care sd permitd scurgerea apei spre gurile de canalizare
prevazute cu gratare necorodabile si sifoane de pardoseald, pentru a preveni difuzarea
mirosurilor neplacute si refularea apelor uzate.

Se va acorda atentie deosebitad detaliilor aflate la racordul dintre suprafete sau materiale,
hidroizolatiilor orizontale si verticale.

Compartimentirile la interior se vor executa din pereti de ziddrie BCA de 15 cm si pereti din
structura de gips carton.

Aceste finisaje sunt alese pentru a oferi durabilitate, usurintd in intretinere si confort
maxim beneficiarilor si personalului.

ﬁ‘,‘ﬁ“ﬁ% ;esrmica si energeticd ANALIZA TERMICA SI ENERGETICA Pag. 6 / 54



Finisajele exterioare includ tencuiald decorativd de exterior. La soclu se va monta izolatie
termica cu polistiren extrudat ignifugat de 10 cm grosime.

Inchiderile exterioare vor fi din zidarie BCA de 30 cm, cu termoizolatie din vatd minerald
bazaltica de 15 cm.

Se vor prevedea hidroizolatii din membrana bituminoasad la partea superioard a
elevatiilor, sub zidarie i minim 50 cm spre interior si sub peretii de zidarie interiori pe o latime
de 1 m, pentru oprirea infiltratiilor din capilaritate si izolatie la soclu cu polistiren extrudat de 10
cm.

> Cladirea este proiectata astfel incat s ofere durabilitate, eficientad energetica si
integrare armonioasa n peisajul local. Materialele utilizate sunt rezistente la intemperii si usor
de Tntretinut, asigurand un aspect modern si primitor.

> Pentru finisajele exterioare se va folosi un sistem compozit, care asigurd atat protectie,
cét si un design estetic placut:

> -Tencuiala decorativa rezistenta la umezeald si mucegai.

> -Soclu finisat cu tencuiala hidroizolanta

» -Gresie antiderapantd la scarile exterioare, la rampele pentru persoane cu
dizabilitati si la podestele de acces.

> -Sistem de jgheaburi si burlane din tabla zincata, culoare gri antracit, pentru
colectarea si evacuarea apei pluviale.

> -Elemente de protectie impotriva zépezii, cum ar fi parazépezi si opritoare de
gheata.

> -Balustrade din inox, cu mina curenta la 60 cm si 100 cm inéltime totala.
» Tamplaria exterioara

> Pentru ferestre si usi exterioare se va utiliza tamplarie PVC, minim pentacameral
cu geam termoizolant triplu.

> Caracteristici:

> Profil PVC cu 5-7 camere — Asigura izolatie termica si fonica superioara.

> Geam termoizolant Low-E — Reduce pierderile de céldura si protejeaza impotriva

razelor UV. Garnituri de etansare duble/triple — Pentru o buna protectie impotriva infiltratiilor de
aer si apa.

> Feronerii rezistente — Permite deschidere oscilo-batantd pentru ventilatie
controlata.

> Culoare gri antracit — Adaptata esteticii generale a cladirii.
> Tamplaria interioara

> Pentru usile interioare se vor folosi usi din MDF, adaptate functionalitatii fiecarei
incaperi.

> Usi de acces Tn dormitoare si birouri — MDF, cu strat de protectie antibacterian,
culoare alb.

> Usi pentru grupurile sanitare si bdi — MDF dotate cu méanere ergonomice si

sistem de blocare accesibil.

> Glafuri interior/ exterior din PVC.

> Aceasta tmplarie contribuie la eficienta energetica, confortul acustic si siguranta
beneficiarilor.
Camera tehnica

> Pardosealad din vopsea epoxidica;
> Usa metalica;
> Fereastra din metal cu geam simplu de 4 mm.

Acoperisul si invelitoarea

Acoperisul propus este de tip sarpanta din lemn pe scaune, avand o structura rezistenta,
usor de intretinut si eficienta din punct de vedere termic.

Cosoroabele vor fi ancorate de grinzile de cadru de peste parter prin pozitionarea inainte
de turnarea betonului a unor bare (mustati) din otel beton. Toate elementele sarpantei se vor
trata antiseptic si se vor ignifuga conform prevederilor din C58-96 si P118/1-1999.

ﬁ;‘fﬁhii ;Zrmica si energetici ANALIZA TERMICA SI ENERGETICA Pag. 7 / 54



Invelitoare din tigld metalica in culoare gri antracit.

Accesul in pod se va realiza printr-un chepeng metalic si 0 scard metalicd detasabila,
amplasate pe hol, prin planseul de peste parter. Pentru mentinerea panourilor solare si
fotovoltaice, amplasate pe sarpanta cladirii, se va asigura iesirea pe sarpanta printr-o trapa de
acces cu dimensiunile 1.00 m x 1.00 m.
> Amenajari exterioare

> -Perimetral constructiilor se va realiza un trotuar de protectie (beton rolat) cu
latimea de 1,00m. Pentru evacuarea apelor pluviale se propune o panta de minim 2% de la
constructie spre exterior.

> -Se va amenaja o0 parcare pentru a asigura spatii de stationare adecvate.

> -Spatii verzi amenajate cu gazon rezistent.

> -lluminat exterior cu LED, pentru siguranta si eficientad energetica.

> -Banci de gradina — Amplasate in diverse colturi ale curtii pentru a crea locuri

confortabile de relaxare in aer liber. Acestea vor fi din materiale rezistente la intemperii (lemn
tratat sau metal vopsit anticoroziv).

> -Foisor — Amenajat pentru a oferi un spatiu protejat de soare sau ploaie, destinat
activitatilor recreative si sociale. Foisorul va fi construit din lemn, cu un acoperis din material
usor si rezistent la intemperii.

> Masa exterioard de sah — Oferind un loc pentru relaxare activa, masa va fi cu
suprafata special conceputd pentru jocul de sah, amplasatd in zona de recreere pentru a
incuraja socializarea si activitatile de relaxare.

> Aceste finisaje oferd rezistentd in timp, usurintd in intretinere si un aspect
modern, adaptat functionalitatii centrului.

>

» Toate materialele care se pun in opera vor fi compatibile cu functiunea solicitata

si vor fi insotite de certificate de calitate, conformitate si de garantie care se anexeaza la cartea
tehnicd a constructiei. Pentru materialele care sunt furnizate de constructor este obligatorie
certificarea calitatii acestora, fie prin laboratoarele proprii atestate, fie prin laboratoare
exterioare. Materialele si procedeele noi vor fi insotite de agrementul tehnic eliberat potrivit
prevederilor legale. Se va asigura indeplinirea cerinfelor de calitate si performantd din
documentatiile specifice, pe specialitati, avizate de institutiile abilitate.

> La receptionarea fazelor conform programului de urmarire a calitatii, pentru orice
inadvertentad sau modificare se va solicita prezenta, respectiv acordul proiectantului.
» La executarea lucrarilor se vor respecta toate normele si normativele privind calitatea

lucrarilor, normele si normativele sanitare, de protectia mediului, de protectia muncii si P.S.1. in
vigoare.
CATEGORII DE INCADRARE $S1 CLASIFICARE

in conformitate cu prevederile H.G. nr. 766/ 21.11.1997, constructia se incadreaza in
categoria de importanta ,,C” (cladiri de importanta normala).

In conformitate cu prevederile normativului P100/2013, constructia se incadreaza in
clasa de importanta Il (cladiri de importania normala).

in conformitate cu prevederile normativului P118/2013, constructia are gradul Ii de
stabilitate la foc.

> REZISTENTA

Infrastructura:

Sistemul de fundare este fundarea directa, alcatuita din fundatii continue pe cele doua
directii ortogonale ale stalpilor de cadru.

Placa suport a pardoselii de la cota -0.10 m se va realiza din beton cu grosimea de 15
cm armata la partea inferioara si superioara cu plase sudate.

Fundatiile pentru treptele de acces si a rampei pentru persoanele cu dizabilitati se vor
realiza din beton armat, cu rost fatd de fundatiile cladirii.
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Materialele utilizate la infrastructurd vor fi:

e Clasa de beton C8/10 - P4-T3-132,5/0-31 pentru betonul de egalizare
- clasa de expunere — X0
- gradul de impermeabilitate — P4;
- tipul de ciment - Portland;
- valoarea maxima a raportului A/C — 0.55.

o Clasa de beton C20/25 - P4-T3-142,5/0-16 pentru grinzile, elevatiile si placa suport a

pardoselii

- clasa de expunere — XC2;
- gradul de impermeabilitate — P4;
- tipul de ciment - Portland;
- valoarea maxima a raportului A/C - 0.65.

e otel BST 500s-C, plase SPPB

Suprastructura:
Structura de rezistenta este de tip cadre alcatuite din stalpi si grinzi din beton armat

dispuse dupa cele doua directii ortogonale ale cladirii.
Planseul peste Parter este din beton armat monolit cu grosimea de 15 cm. Structura
acoperisului este de tip sarpanta din lemn, cu invelitoare din tigld metalica.
Peretii de inchidere perimetrali avand grosimea zidurilor exterioare de 30 cm, protejat Ia
exterior cu termosistem de 15 cm.
- peretii interiori de 15 ¢cm, se vor realiza din c3ramida cu goluri verticale;
Materialele utilizate la suprastructura vor fi:
e Clasa de beton C20/25 - P4-T3-142,5/0-16 pentru stalpi, grinzi si planseu
- clasa de expunere — XC1;
- gradul de impermeabilitate — P4;
- tipul de ciment - Portland;
- valoarea maxima a raportului A/C — 0.65.
e otel BST 500s-C.
e Pentru sarpanta: lemn Clasa de Rezistenta C18 - conform SR EN 338 : 2010
Sistematizare pe verticali
Se executa trotuarele perimetrale in grosime de 10 cm, din b.s., peste un strat de pietris
+ nisip de 10 cm. La interfata cu soclul se toarna un cordon de bitum care apoi va fi protejat de
tencuiala fatadei.
Trotuarele vor avea panta transversala de 2% si longitudinala de min. 0,5%.
> Cladirea va fi utilatd cu toate instalatiile necesare unei bune functionari si se va
prevedea cu posibilitatea de racord Ia retelele de utilitati.
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Elemente de izolare termica

inchiderile perimetrale vor fi realizate din BCA 30 cm.

Se propune ca protectia termicd a peretilor exteriori din termosistem, strat de
termoizolare, vata minerala bazaltica de fatada sa se faca prin montarea in grosime de 15
cm, amplasat pe suprafata exterioara a peretilor.

Conductivitate termicamin 0.037 (W/mK)

Se va avea iIn vedere realizarea tencuielii exterioare cu o grosime de 5..10 mm, armata cu

fesdtura deasa din fibre de sticla.
Tamplarie , minim pentacameral, tripan Low-e (U maxim=1.10 W/mpK/ R minim=0.9
mpK/W) .

Pe conturul tdmplariei diminuarea puntilor termice de la acest nivel se va realiza prin
dispunerea unui strat de polistiren extrudat pe o grosime de min. 5 cm, in zona glafurilor exterioare
si a solbancurilor, prevdzindu-se profile de intdrire si protectie adecvate (din aluminiu) precum si
benzi suplimentare din {esatura de fibra de sticla sau fibre organice.

Protectia termica la nivelul planseului inferior se va realiza prin izolarea termica a acestui
element de constructie prin montarea unui strat de 15 cm de polistiren extrudat XPS 80 .
Se va acorda o atentie deosebitd examindrii protectiei hidrofuge a elementelor de constructie care
se aflad in contact cu solul.

Pentru planseul superior se propune termoizolarea acestuia prin aplicarea a 30 cm
termoizolatie vata minerala 30 cm avand conductivitatea termica minima A=0,037 W/mK.

Date privind instalatiile
Corpul de clddire va fi dotat cu toate tipurile de instalatii interioare.

Instalatia de incdlzire
Alimentarea cu energie termica este prevdzuta din sursa proprie, care asigura independenta
in exploatare a imobilului, respectiv 2 pompe de caldura 20 W, alimentata din reteaua electrica si
din panourile fotovoltaice.
Se vor momta pe terasa 30 panouri fotovoltaice de 550W, fiecare.

Toata ventilatia va fi cu recuperare de caldura. Ventilarea spatiilor se va asigura cu o instalatie
de ventilare centralizate (centrala / centrale de tratare aer, cu tubulatura, anemostate si grile de
introducere si evacuare), dubluflux cu preincalzire a aerului. Introducerea aerulul pmaspat in
spatiile intens populate, si evacuarea aerului viciat. &

Sistem de incalzire / climatizare l
Se vor utiliza ventiloconvectoare . \ \ i e
La trecerea conductelor de la distributie, prin pereti se vor monta mansoa\fg de protecfie. >/

Pentru evacuarea aerului din agentul termic, instalatia de incalzire va fi dotdta,.in afara‘de
dezaerisitoarele manuale ale corpurilor de incalzire, cu dezaerisitoare automat%lasate in
punctele cele mai inalte ale instalatiei si in general la capetele de coloane ale instalatiei.

La amplasarea corpurilor de incdlzire s-a urmadrit obtinerea unei eficiente termice maxime
prin pozifionarea la partea inferioara a Incaperilor, In vecinitatea suprafetelor reci;

Inainte de punerea in opers, materialele si aparatele se supun unei verificiri riguroase.

Pentru ventilatie se propune o centrala de tratare aer cu recuperare de caldura .
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Instalatie de preparare apa calda

Boiler termo electric 3001 conectat la panourile solare ( 4 buc x 20 tuburi vidate/buc; } si
panourile fotovoltaice 30 buc-550W)

Instalatia electricd
Datele electroenergetice de consum pentru obiectivul propus sunt urmatoarele:
¢ Se vor momta pe terasa 30 buc panouri fotovoltaice de 550W, fiecare. ( ON GRID )

o Stabilirea corectd a numirului de corpuri de iluminat in functie de destinafia incaperii i
nivelul de iluminare necesar in functie de specificul activitatii ce se desfasoara in acestea;

» Utilizarea cu precddere a corpurilor de iluminat cu ldmpi economice sau tuburi cu LED;

» Utilizarea iluminatului local pentru zonele de interes si limitarea in acest fel a iluminatului
general;

e Utilizarea corpurilor de iluminat cu randament ridicat (fluxul luminos al corpului de
iluminat raportat la fluxul luminos al lampilor aferente);

Implementarea unui sistem de management al consumurilor energetice. Acesta poate fi un
sistem inteligent de achizitie si prelucrare a datelor pentru gestionarea energiei electrice sau
datorita dimensiunii reduse a sistemului energetic al cladirii, achizitia datelor se poate face
manual - prin citirea zilnica a contorului de energie electrica si introducerea manuala a datelor.
Cantitatea de combustibil solid va fi gestionata saptamanal, iar prelucrarea datelor se va face
automat de catre un PC.

Alimentarea cu energie electricd a obiectivului din sursa de bazd, se va realiza din Sistemul
Energetic National, prin intermediul unui bransament electric trifazat, in baza documentatiei
tehnice de obtinere a avizului de racordare ce va fi solicitat de beneficiar si in baza documentatiei
tehnice de executie a furnizorului de electricitate. Alimentarea cu energie electrica a
consumatorilor obiectivului se realizeazd din tabloul electric general (denumit TG) amplasat
conform planului de specialitate instalatii electrice.

Iluminatul artificial se va realiza cu aparate de iluminat cu sursa de tip LED. Circuitele de

alimentare ale aparatelor de iluminat sunt separate de cele pentru alimentarea prizelor. Fiecare
circuit de iluminat este incarcat astfel inct sa insumeze o putere totala de maxim 1,2 kW. Comanda
iluminatului se va face manual, prin intermediul intrerupatoarelor aferente circuitelor de iluminat.
Circuitele de iluminat vor fi protejate la suprasarcina si scurtcircuit cu intrerupidtoare automate
previzute, atunci cind este cazul, cu protectie automata la curenti de defect, conform schemelor
monofilare si specificatiilor de aparataj. Circuitele de iluminat se vor realiza cu cabluri de cupru tip
N2XH, avind sectiunea 3x1,5 mm?, protejate impotriva deteriordrii mecanice in tuburi de protectie
din PVC fird degajiari de halogen. Executia instalatiilor electrice de iluminat se va realiza In
conformitate cu prevederile din normativul 1.7-2011 privind proiectarea si executia instalatiilor
electrice cu tensiuni pandla 1000 V c.a. ST
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valori ale temperaturilor de calcul pentru iarna, te - ¢f. Mc001/2022: zona lIl —-18°C;
adancimea de inghet, & - cf. STAS 6054/77: 0,80 + 0,90 m;

valoarea de referinta a presiunii dinamice a vantului,gb - cf. CR 1-1-4/2012: 0,60 kPa;
valoarea caracteristicd a incarcarii din zapada pe sol, sk - cf. CR 1-1-3/2012: 2,50 kN/m2

VVVY

Temperatura si precipitatiile medii

-«
w

Precipitatii Maxirna medie zifnicd Zile fierbinti Minima medie zilnicd
Nopii reci

"Maxima medie zilnic&" (linia rosie continua) arata temperatura maxima medie a unei zile pentru fiecare
lund pentru lasi. De asemenea, "minima medie zilnica" (linia albastra continua) arata media temperaturii
minime. Zilele calde si noptile reci (liniile punctate albastre si rosii) aratd media celei mai calde zile si a celei mai
reci nopti ale fiecarei luni din ultimii 30 de an
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Acoperirea cu nori, soarele si zilele de precipitatii

Ma Tul L oL

Insorit Partial innorat 4 Cer acoperit Zile de precipitatit —

Graficul aratd numérul lunar de zile de soare, partial innorate, innorate si cu precipitatii. Zilele cu mai
putin de 20% acoperire cu nori sunt considerate insorite, cele cu 20-80% acoperire ca partial innorate iar cele
cu peste 80% ca innorate

Temperaturi maxime

@ > 35¢C ® - 30¢C 25°C > 20°C > 15°C @ - 10C
>5C ® =0C ® <0C ® <-s5C ~= Zile cu inghet

Diagrama temperaturii maxime afiseaza céte zile pe luna ating o anumite temperaturi.

Corespunzator prevederilor C107/3 - 2005 amplasamentul este situat in zona climatica 1V, caracterizata prin
valori ale temperaturii exterioare de calcul t. = - 21 °C.

Temperaturi medii lunare multianuale la nivelul tarii*
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10,0 ik e
e
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e fext ['C)
-10,0 |
lan Feb Mar Apr Mai lun tul Aug | Sep Qct Noi Dec
Bext [°C} -1.1 0,6 59 12,2 19,4 221 246 | 231 174 12,3 6.6 9.3
Gextmaxm [°C] 124 | 148 | 221 | 242 | 324 | 334 | 353 | 347 | 292 | 264 | 181 | 141

[96] Umiditate relativa
1000
80,0 . _
- - —
600 - — 1 T -
40,0
200 - —
—S= Nl 00 + ' + ' ' 4 : t + + — t
lan Feb Mar Apr Mai fun lul Aug | Sep Oct Noi Dec
@ {%] 81,4 78,0 64.5 60,9 54,3 59,4 56,4 60,7 68,7 69,8 81,5 82,8
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w/m?) Intensitatea radiatiei solare

—+—15W/m¥ 7000
1 SV {W/m) 6000

a1 VW/m?)
5000

NV W/me}
—oe=t N{W/m?]  400,0
| NE PW/m?) 300,0

gt E{W/mY
200,0

1 SE {Wfm7]

—10{W/m}} 1000 -

— W/ 0, + . + + ; -

lan Feb Mar Apr Mai lun lul A Sep Oct Noi Dec
I s [Wimd] 2951 | 3232 | 3580 | 3214 | 3047 | 2734 | 3123 | 3392 | 3216 | 3204 | 2557 | 2334
£ sv[Wim?] 2350 | 2508 | 2763 | 2759 | 2822 | 257.7 | 2834 | 2883 | 271.0 | 256,41 | 206,1 | 1897
I v[Win 1204 | 1462 | 1753 | 2067 | 2318 | 2245 | 2356 | 2208 | 1910 ] 1522 | 1001 | 947
£ wv [Wim7) 593 | 823 | 995 [ 1335 | 1533 | 1641 [ 1629 [ 1446 | 1143 | 833 | 490 3938
I 8 [Wim?) 593 | 803 | 918 | 1179 | 1275 | 1476 | 1444 [ 1258 [ 1013 ] 773 | 464 | 301
4 HE Winv] 614 | 869 | 1243 [ 1772 | 2225 | 2560 | 2638 | 2105 | 1400 | 900 | 477 | 307
I E [Winv) 1108 | 1574 | 2266 | 2708 | 3245 | 3479 [ 3758 [ 3242 | 2260 | 1693 | 943 | 769
I se[Winv] 2192 | 2620 | 3241 | 3227 | 3441 [ 3404 | 3809 | 3686 | 20490 | 2737 [ 1865 [ 1646
7 o[Winv] 1354 | 2114 | 3197 [ 4167 | 5375 | 5564 | 5911 | 4953 | 3641 | 2292 | 1351 | 1027

I d Wim? 760 [ 1047 | 1142 | 1401 | 1381 | 1558 | 1555 | 1481 [ 1223 [ 1014 | 61.1 | 543
(m/s) Viteza medie de referinta a vantului
40
3,0 w
20
10 o
—-v /g 0.0 " " + " 4 ' s n : + + '
lan Feb Mar Apr Mai lun Tul Aug | Sep Oct Noi Dec
v [mis] 2.7 36 34 35 3.7 28 2,7 2,7 2,5 3.2 34 27
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1.2. FISA DE ANALIZA TERMICA A CLADIRII

1. CONSTRUCTII

DENUMIREA INVESTITIEIL
CONSTRUIRE CENTRU SOCIAL DE TIP RESPIRO, PENTRU PERSOANE CU DIZABILITATI
iN COMUNA FRUMUSICA, JUDETUL BOTOSANI

AMPLASAMENT: STR. PRINCIPALA, NR. 5, SATUL RADENI, COMUNA FRUMUSICA,
JUD. BOTOSANI

BENEFICIAR : COMUNA FRUMUSICA, JUD. BOTOSANI

Auditor energetic: ing. Gabriel lonescu, AE Ici,

Destinatia principala a cladirii:

O locuinte O birouri centru de ingrijire
O comert O hotel a autoritati locale
O scoald O culturd a altd destinatie:

Zona climatica in care este amplasata cladirea: 11l (T.=-18 °C)
Regimul de inéltime al cladirii: Parter

Structura constructiva:

O ziddrie portantd &l cadre din beton armat
O pereti structurali din beton armat O stalpi si grinzi
O diafragme din beton armat O schelet metalic

Existenta documentatiei constructiei si instalatiei aferente acesteia:

partiu de arhitectura pentru fiecare tip de nivel reprezentativ - releveu
sectiuni reprezentative ale constructiei

detalii de executie

planuri pentru instalatia de inciizire interioara

schema coloanelor pentru instalatia de incalzire interioari

planuri pentru instalatia sanitard

O0d0O0O 0O XX

Gradul de expunere la viant:
(J addpostita moderat addpostitd O liber expusa (neadapostita)

Starea demisolului/subsolului tehnic al cladirii:

O uscat si cu posibilitate de acces la instalatia comuna
O uscat, dar fara posibilitate de acces la instalatia comuna =
O inundat / inundabil (posibilitate de refulare a apei din canalizarea e<terioara)~._
nu este cazul — N
f A\
| §)
\'
\\\. ) '. II.'
\"\_\ ‘,/"
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Orientarea fatadei principale este considerati citre SUD

Identificarea structurii constructive a clidirii in vederea aprecierii principalelor
caracteristici termotehnice ale elementelor de constructie din componenta anvelopei cladirii: tip,
suprafata, straturi, grosimi, materiale, punti termice.

Pereti exteriori supraterani - 30 cm

MAI 2025

PE1 | Descriere Suprafa | Straturi componente Coeficient
ta(m?) | (i»e) reducere (R’/R)
Material Grosime
(m)
1 | Perete exterior N 112.78 | Tencuiali interioara 0.01
Zidirie BCA 030
| Vata minerala 0.15 0.80
bazaltica ]
| Tencuiald exterioard 0.005 |
2 | Perete exterior E | 31.12 | Tencuiali interioara 0.01 |
| Zidarie BCA 0.30
| Vata minerala 0.15 0.80
bazaltica
Tencuiald exterioara 0.005
"3 | Perete exterior Sud 115.88 | Tencuiald interioara 0.01
Zidirie BCA 1 0.30
Vata minerala 0.15 | 0.80
_ bazaltica
Tencuiald exterioara 0.005
4 | Perete exterior V 28.96 | Tencuiald interioari 0.01 ]
Ziddrie BCA . 0.30
Vata minerala 0.5 0.80
bazaltica
Tencuial3 exterioari 0.005 |
Suprafata peretilor exteriori opaci PE1:
Stare: buni
Starea finisajelor: bund
Planseu inferior
PI1 Descriere Suprafatd Straturi componente (i —»>e) Coeficient
(m2) Material Grosime reducere
(m)
1. | Planseu inferior 402,27 Pardoseala calda/rece 0.02
| Sapi 0.03
 Placa baa. 010 0.90
Polistiren extrudat 015 |
Pietris 0.20
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Planseu superior

PS |  Descriere Suprafati Straturi componente (i — e) Coeficient
‘ (m2) Material Grosime reducere
i (m)
1. | Planseu 402,27 Tencuiald interioara 0.01
| superior Planseu b.a. 0.15
| termoizolatie vata 0.30
minerala
Podina lemn, folie 0.014
anticondens
| Capriori din lemn, 0.015 0.90
astereanla, folie
hidroizolatie, 2
randuri de sipci
Invelitoare tigla 0.01
metalica
Ferestre / usi exterioare
TE | Descriere Tipul tAimpliriei Suprafata Grad de Prezenta
[m2?] etangare obloane
1. TE Nord termcg)an, pvc | 21.52 etanse nu
2. | TEEst termopan, pvc ' 2.88
3. | TESud termopan, pvc 18.42 F ™
4, TE Vest termopan, pvc 5.04
L . |

Suprafata timplarie: 47.86 m?

Starea tamplariei : X bung;

cu garnituri de etansare;

Elementele de constructie mobile din spatiile comune

» Usade intrare in clidire:
Usa este prevazutd cu sistem automat de inchidere si sistem de siguranti (interfon, cheie);

> Ferestre de pe casa scirilor: starea geamurilor, a timpliriei si gradul de etansare:
Ferestre/usi In stare bund si prevazute cu garnituri de etansare;

ANALIZA TERMICA S1 ENERGETICA
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2. INSTALATII

2.1. DATE PRIVIND INSTALATIA DE INCALZIRE INTERIOARA

* Sursa de energie pentru incilzirea spatiilor:
Sursd proprie: cu combustibil electric/gaz sau solid
O Centrald termic3 de cartier;
[l Termoficare - punct termic central;
U Termoficare - punct termic local;
[ Alta sursd sau sursd mixta.

e Tipul sistemului de incilzire:
O incalzire locali cu sobe;
O Incilzire centrali cu corpuri statice;
[ Incalzire centrali cu aer cald;
O Tncalzire centrali cu plansee incilzitoare;
Alt sistem de incilzire:

¢ Date privind instalatia de incilzire:

Nr. ) Tipul radiatorului Putere / | Nr. Puterea
crt. elem, buc. termica
| ‘ totald
PARTER
] |

¢ Tip distributie a agentului termic de incilzire:
inferioara;
[0 superioara;
L] mixts;

¢ Elemente de reglaj termic si hidraulic, la nivelul corpurilor statice:
Corpurile statice sunt dotate cu armituri de reglaj;

e Starea instalatiei de incalzire interioari din punct de vedere al depunerilor:
Corpurile statice au fost demontate si spilate / curdtate in totalitate

¢ Armaturile de separare §i golire a coloanelor de incilzire:
Coloanele de incdlzire sunt previzute cu arméturi de separare si golire a acestora

2.2. DATE PRIVIND INSTALATIA DE APA CALDA MENAJERA
o Sursade energie pentru prepararea apei calde menajere:
Sursa proprie cu: electric;
O Centrala termici de cartier;
[] Termoficare - punct termic central;
U Termoficare - punct termic local;
L1 Altd sursd sau sursi mixta:

o Tipul sistemului de preparare a apei calde menajere:
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L] Din sursi centralizats;

[ Central3 termici proprie;

L] Boiler cu acumulare;

[J Cu schimbator de caldura (cu placi);

U Preparare locali cu aparat de tip instant a.cm.;
O] Preparare local3 pe plit4;

Alt sistem de preparare a.c.m.: pompa de caldura

* Puncte de consum - a.c.m. / a.r.:
L]

¢ Numadrul de obiecte sanitare pe tipuri:
Lavoare
Vase WC/Pisoare

e Racord la sursa centralizati de caldura: © .....
¢ Conducta de recirculare a a.c.m.:
O functionald, [ nu functioneazi, ® nu existi

e Debitmetre la nivelul punctelor de consum:
O nu exists, O partial, peste tot

2.3. DATE PRIVIND INSTALATIA DE VENTILARE

in interiorul recuperatorului de cdldura (Fig. 7) se afld un schimbitor de cilduri prin care
trece aerul cald viciat si cu de dioxid de carbon, dar si aerul rece preluat de la exterior. In
schimbdtorul de cidldura, energia aerului evacuat de la interior este cedati in mare parte cdtre aerul
proaspdt si astfel la interior ajunge aer curat si cald. Circulatia aerului este asigurati de
ventilatoare, iar canalele respective sunt ori lipite unul de celilalt ori unul in interiorul celuilalt
realizeazandu-se astfel transferul de cilduri. Principiul este foarte simplu iar schimbarea de
cdlduri se face in proportie de 80-90%.

Avantajele utilizarii schimb&toarelor de cilduri sunt: i. Introduce aerul proaspit centralizat
si controlat, fard a crea disconfort local; ii. Filtreaza aerul si contribuie la realizarea dezumidificirii
aerului interior; iii. Impiedici aparitia mucegaiului: iv. coeficientul de recuperare a cildurii ajunge
la 91%.

Aerul din Incdpere, pastreazd aceeasi bioenergie ca si in natur3, iar aceasta creeazi un confort
sporit. Un microclimat sdndtos - adici aer proaspat si curat, pereti fara igrasie si mucegai, si
geamuri uscate gi fard condens sunt elemente importante pentru sinitatea familiei. Un alt element
important este eficienta energetici ridicati si pistrarea energiei Tn incapere, care inseamni
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economii cu cheltuielile de incilzire de pana la 30% in timpul iernii, si economi de pani la 70% din
bugetul energiei consumate pentru aerul conditionat in timpul verii.

VB350
dada per

peete

schimbifor de
caldura din cupru

eliminarea
gerulyi
dinincapere

aenlrece
i proospat
de afard

Wiy admisio sl evacuares
.ncgpggf 4 functioneaza simultan

Fig. 7. Captator de caldura (https://pranaromania.ro/)

Din analiza calitativd prezentatd rezulta necesitatea unei evaluiri atente a influentei fiecarui
parametru in parte in conditiile climatice specifice i utilizarea unui instrument de calcul specializat
pentru dimensionarea si simularea functionirii instalatiilor de tncilzire /ricire.

2.5. DATE PRIVIND INSTALATIA ELECTRICA

Instalatia electricd pentru Hluminatul artificial se va realiza cu aparate de iluminat cu sursa
de tip LED. Circuitele de alimentare ale aparatelor de iluminat sunt separate de cele pentru
alimentarea prizelor. Fiecare circuit de iluminat este incdrcat astfel incit sa Insumeze o putere
totala de maxim 1,2 kW. Comanda iluminatului se va face manual, prin intermediul
intrerupatoarelor aferente circuitelor de iluminat.

Intocmit,
Auditor energetic AE Iy
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1.4. STUDIU PRIVIND POSIBILITATEA UTILIZARII UNOR SISTEME
ALTERNATIVE DE EFICIENTA RIDICATA PRIVIND PERFORMANTELE
ENERGETICE ALE CONSTRUCTIEI

L. Introducere
L1. Context general
1. ENERGIH REGENERABILE - GENERALITATI

Problematica energiei a devenit primordiala In ultimii ani din cauza epuizirii resurselor de
combustibili fosili, a variatiilor pretului acestora si a dependentei politice de natiunile care le
livreaza. In plus, schimbirile conditiilor climatice impun reducerea emisiilor de gaze cu efect de
sera.

Directiva 2009/28/CE a Parlamentului European si a Consiliului European din 23 aprilie
2009 privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile prevede sciderea consumului
de energie primara cu 20% si ca energia alternativi obtinuti din surse regenerabile ar trebui s3
reprezinte 20 % din totalul consumului de energie al Uniunii Europene pan3 in anul 2020.

In acest sens a fost introdus termenul de clidire »near zero energy building” (nZEb) care se traduce
in legislatia romé4neasci in domeniu prin" clidire al cirei consum de energie este aproape egal cu
zero”. 0 astfel de clddire poate fi descrisi ca o clidire cu performanti energetic ridicat, la care
consumul de energie este aproape egal cu zero sau este foarte scizut si este acoperit, in proportie
de minimum 10%, cu energie din surse regenerabile, inclusiv cu energie din surse regenerabile
produsd la fata locului sau in apropiere. Cladirile noi, pentru care receptia la terminarea lucrarilor
se efectueazd In baza autorizatiei de construire emise incepand cu 31 decembrie 2020, vor fi clidiri
al caror consum de energie este aproape egal cu zero. Exceptie fac clidirile noi aflate in
proprietatea/administrarea autorititilor administratiei publice, care vor trebui si respecte aceleasi
prevederi, dar cu aplicare de la data de 31 decembrie 2018.

Impreun3 cu ultimele modificiri aduse legii 372/2005 prin Ordinul 386 al Ministerului
Dezvoltarii Regionale si Administratiei Publice din 28/03/2016, au fast aduse modificiri
Normativului C107-2005 - Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale
cladirilor. Se modifici Anexa D - Zonarea climatici a Romaniei pentru perioada de iarnd prin
introducerea unei a 5-a zone climatice cu temperatura exterioara -24°C. Se introduce Anexa L -
Nivelul necesarului de energie pentru clidiri al caror consum de energie este aproape egal cu zero.
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Anexa - Zonarea climatica a Romaniei pentru perioada de iarna.

Pentru cladirea analizatd, zona climatica este zona IV, caracterizata de temperaturi exterioare de calcul de -21°C.
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Anexd - Nivelul necesarului de energie pentru clddiri al cdror consum de energie este aproape egal
cu zero. Sursele de energie alternativa trebuie evaluate in functie de mai multi factori, cum ar fi :

disponibiliatea In timp a resurselor

stabilitatea preturilor;

. statutul juridic si comercial;

. fiabilitatea surselor;

. efectele economico - sociale ale exploatirii;
. efectele de natura ecologici;

. repartitia geografica ;

. ponderea In productie.

ENERGII REGENERABILE - TIPOLOGII

2.1. ENERGIE SOLARA - TERMICA (COLECTOR SOLAR PLAN SAU TUBURI VIDATE)

Instalatiile solare sunt conectate la un sistem de producere a apei calde menajere (cazan,
centrald termicd, rezisten{a electrica pe boiler, etc). Stratul selectiv de pe interiorul tuburilor vidate
transformad energia solara in energie termica si transferi cildura tevilor heatpipe prin intermediul
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aripioarelor. Lichidul din tevile heatpipe se transformd in vapori care se ridici in condensator,
cdldura trece prin schimbétorul de cildur3 si vaporii se transformi din nou in lichid, intorcandu-se
la baza tevii heatpipe. Cildura ajunge la fluidul caloportor (antigel sau apa) prin t{eava de cupru.
Acest transfer de caldura cétre fluidul caloportor creazi o circulatie continui n teava heatpipe cat
timp colectorul este incilzit de soare.

Sistemul de panouri solare pentru energie termic poate fi folosit pentru producerea de apa
caldd menajerd, pentru acoperirea necesarului zilnic de apa calda dar si pentru incilzirea spatiului
pe perioada sezonului rece, dacd clidirea este dotati cu o instalatie de incalzire de joasi
temperatura, de tipul incdlzire in pardoseald sau prin plafon radiant.

Concluzie:

Conform analizei si avind in vedere amplasamentul clidirii, o solutie de producere a apei
calde cu ajutorul ponourilor solare este optimi din punct de vedere tehnic si economic

2.3.ENERGIA EOLIANA
Caracteristicile energiei eoliene
-Intermitentd, variabilitatea si inpredictibilitatea vantului

Intermitentd, variabilitatea si impredictibilitatea vAntultui au fost si incd mai sunt principalii
factori de limitare a rispandirii energiei eoliene. Din toate studiile parcurse pana la o limita
maximd, in jur de 15-20% din total, energia eoliana poate fi administrat3 fira cresteri de costuri
semnificative.

Pentru simularea eficientei unei turbine, vom consideri vitezele medii ale vantului la 50 m
indltime cuprinse intre 4 si 6 m/s.

1 VITEZA MEDIF ANDALA
ATANTULUT 1A e TEAUSRL
o

S« Sl 3 xx 2 = a2

Nu tot spectrul de viteze al vantului este util, existi o limit inferioara (cut in speed) sub care o
turbina nu produce energie, si o limitd superioard (cut out speed) peste care turbina se
autofraneazd, in ideea de a se autoproteja impotriva distrugerii.
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Fiecare producitor de turbine eoliene are definite aceste limite tehnologice. In

general limita inferioard este in jur de 3-°4 m/s ( 10-12km/h), iar limita superioar3 este in jur de
25m/s (90km/h)

in histograma urmatoare se arati distributia vitezei vantului pe zone, cu reprezentarea mediei
orare anuale fara dinamica curentilor de aer.

{i’r‘—:: Bomeni]z_xl :x:ﬂ al vite‘gei vantulyi c—_—= 800
/. -51-._ ZONA 2 s | | 700
an % H Zons 2w | | '
T“ 1 \\ 2008 1 wem— 600 E
;;—:L-‘H"* z 41500 §
1 D
! .{“:‘\ 1400 G
" = * oy
n it 1300 &’
P\ ah
;*‘Ea b 200 5
Sl
||| TR 1100
,1 y I \PT .1 ats A 523 .:n‘a--_m 0
5 10 | !25
Limila 5 . Limite
inferioara viteza vantului {m/s] superioars

Se remarcd pentru fiecare zond variatia vitezei vintului precum si durata de timp (ore/an) in
care acesta bate cu viteza respectivi.

Totalul anual disponibil fiind de 8760 ore, fiecare zoni are caracteristici un anumit numar de
ore in care aceasta poate teoretic sa produca energie. Prin urmare, daci eliminim din cele 8760 h
ale unui an perioadele in care nu sufld vantul sau cind

sufld prea slab, sub limita inferioard si cind sufld prea tare, peste limita superioard, obtinem

perioada utild care in nici o situatie nu se poate considera peste 35% din numirul total de ore dintr-
un an.

In literatura de specialitate aceasts perioada de utilizare se cheama si factor de

capacitate iar optimul fezabil este cuprins intre 30% si 35%. Factorul de capacitate a unei locatii
eoliene indica potentialul eolian al acestei locatii.
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In locatii cu factorul de capacitate eolian sub 20% nu se mai discuta despre utilizarea fezabili a
energiei eoliene. Din analizarea hirtii, se observi ci viteza medie a vantului este situati sub plaja
optimd de functionare a turbinelor eoliene (10-15 m/s).

Calculul Factorului de capacitate a locatiei se realizeazi in funcfie de caracteristicile locatiei si
anume:

Zona eoliand Zona 4

Forma de relief Campie

Locatia COMUNA FRUMUSICA, JUD. BOTOSANI
Altitudine 231m

Coordonate geo 46°15'23"N 26°41'27"E

Tipul turbinei Necunoscut

Iniltimea de montaj Recomandat- 15-20 m

Obstructii Minore- existentd curenti turbionari

Se va fine seama de reducerea desititii aerului odati cu cresterea altitudinii, astfel pentru o
altitudine fatd de nivelul marii de 64 m, energia vantului este redusi la cca 96% din potentialul
maxim .

Factor de Capacitate 42%

Concluzie: Conform analizei si avind in vedere amplasamentul clidirii, pozitionarea unei
turbine eoliene nu este optimi din punct de vedere tehnic. Turbina ar urma si functioneze
la o altitudine de 350 m, ceea ce este cu mult peste nivelul maxim de performanta, limitat la
90 m fata de nivelul marii.

Trebuie tinut cont ci existi limitiri impuse de planul urbanistic.

2.4.BIOMASA

Biomasa reprezintd resursa regenerabili cea mai abundenti de pe planetd. Aceasta include
absolut toata materia organici produs# prin procesele metabolice ale organismelor vii. Biomasa
este prima forma de energie utilizata de om, odati cu descoperirea focului. Energia inglobatd in
biomasi se elibereaza prin metode variate, care ins3, in cele din urma, reprezintd procesul chimic
de ardere (transformare chimici in prezenta oxigenului molecular, proces prin excelenti
exergonic).

Forme de valorificare energetica a biomasei (biocarburanti):

. Arderea directd cu generare de energie termici.
. Arderea prin pirolizd, cu generare de singaz (CO + H2).
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. Fermentarea, cu generare de biogaz (CH4) sau bioetanol (CH3-CH2-0H)-in cazul fermentarii
produsilor zaharati; biogazul se poate arde direct, iar bioetanolul, in amestec cu benzina, poate fi
utilizat in motoarele cu combustie interni.

. Transformarea chimicd a biomasei de tip ulei vegetal prin tratare cu un alcool si generare
de esteri, de exemplu metil esteri (biodiesel) si glicerol. in etapa

urmadtoare, biodieselul purificat se poate arde in motoarele diesel.

Degradarea enzimaticd a biomasei cu obtinere de etanol sau biodiesel. Celuloza poate fi
degradatd enzimatic la monomerii sdi, derivati glucidici, care pot fi ulterior fermentati la etanol.

Biomasa reprezintd componentul vegetal al naturii. Ca forma de pistrare a energiei soarelui in
forma chimica biomasa este unul din cele mai populare si universale resurse de pe Pdmant.

Biomasa este utilizatd in scopuri energetice din momentul descoperirii de citre om a focului.
Astazi combustibilul din biomasa poate fi utilizat in diferite scopuri - de la incilzirea clidirilor péna
producerea energiei electrice si combustibililor pentru automobile.

Din punct de vedere al potentialului energetic al biomasei, teritoriul Romaniei a fost Impartit in opt
regiuni si anume:

Delta Dunarii - rezervatie a biosferei
Dobrogea

Moldova

Muntii Carpati (Estici, Sudici, Apuseni)
Platoul Transilvaniei

Campia de Vest

Subcarpatii

O N o kW e

Campia de Sud

Tehnologii si echipamente pentru biomasi
Tehnologiile de cel mai mare interes in prezent sunt:
Arderea directa in cazane.

Conversia termicd avansata a biomasei intr-un combustibil secundar, prin gazeificare termic
sau piroliza, urmata de utilizarea combustibilului intr-un motor sau intr-o turbini.

Conversia biologica in metan prin digestia bacteriani aerob3.

Conversia chimica si biochimicd a materiilor organice in hidrogen, metanol, etanol sau
combustibil diesel.

Diferitele tehnologii care pot fi applicate pentru a obtine energie din biomas3 sunt prezentate
mai jos.
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Pirolizd

Proces
Combustie

Gazeificare

| Produs
| Gaze neriny

s cazan
o motor pe abur

Gaz combustibi | « cazan, motor pe gaz

» luriing pe gaz
« celule combustie
| Gaz de sintezd + gaz natural sintetic

« combustibli lichid
¢ chimicale

Gaz combustibll | « motor

Combustibd kichld | » cazan
« molor

Combustibil sokd

Aplicagi

g eleciric]lme £ e3idurd

« Inciizire spativ,
Gildurd de proces

« apd fiervinte,
elechiicitate / cildyucd

« cifldurd

« electricitate / clldtd

« cllourd
« ranspor

» electricitate / clkiurd
» transpot

POTENTIAL UL ENERGETIC Al. BIOMASEI IN ROMANIA

Desi, se constatd cd mare din potentialul biomasei provine din domeniul agricol, si doar o mica
parte din domeniul forestier, vom tine cont de amplasare, astfel vom considera prezenta mai
abundentd a resurselor de biomasi forestieri. Se poate lua in calcul proiectarea si construirea unei

centrale termice folosind ca sursa de energie biomasi forestiers prin combustie directa.

Concluzie: Conform analizei si avind in vedere amplasamentul cladirii, o solutie de
producere a energiei cu biomasi este optimi din punct de vedere tehnic si economic

2.5. ENERGIE HIDROLOGICA

Resursele de apd datorate rdurilor interioare sunt evaluate la aproximativ 42 miliarde m3/an,
dar in regim neamenajat se poate conta numai pe aproximativ 19 milioane m3/an, din cauza

fluctuatiilor de debite ale riurilor.
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Romania

Resursele de ap3 din interiorul tdrii se caracterizeazi printr-o mare variabilitate, atat in spatiu,
cat si in timp. Astfel, zone mari si importante, cum ar fi Campia Romanj, podisul Moldovei si
Dobrogea, sunt sarace in apd. De asemenea apar variatii mari JAn timp a debitelor, atit in cursul unui
an, cat si de la an la an. In lunile de primavara (martie-iunie) se scurge peste 50% din stocul anual,
atingandu-se debite maxime de sute de ori mai mari decat cele minime. Toate acestea impun
concluzia necesititii realizirii compensdrii debitelor cu ajutorul acumularilor artificiale.

Concluzie: Conform analizei si avind in vedere amplasamentul clidirii, o solutie de
producere a energiei hidrologice nu este optima din punct de vedere tehnic.

2.6. ENERGIE GEOTERMALA

Energia geotermici este o formi de energie regenerabild obtinuti din cildura aflaty in
interiorul Pimantului. Apa fierbinte si aburii, captati in zonele cu activitate vulcanics si tectonica,
sunt utilizati pentru Incilzirea locuintelor si pentru producerea electricititii.

Exista trei tipuri de centrale geotermale care sunt folosite la aceasti data pe glob pentru
transformarea puterii apei geotermale in electricitate: uscat, flash si binar, depinzind dupa starea
fluidului: vapori sau lichid, sau dupa temperatura acestuia.

. centralele uscate au fost primele tipuri de centrale construite, ele utilizeazs abur din izvorul
geotermal.
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. centralele flash sunt cele mai raspandite centrale de azi. Ele folosesc api la temperaturi de
182 °C (364 °F), injectand-o la presiuni inalte in echipamentul de la suprafat3.

. centralele cu ciclu binar diferd fatd de primele doud, prin faptul ca apa sau aburul din
izvorul geotermal nu vine in contact cu turbina, respective generatorul electric. Apa folositd atinge
temperaturi de pand la 200 °C ( 400 °F).

LEGENDA:

Ani cu ape sublerane
ﬂ geotenmale uthizate
pentr: incalzice
{Temperatura §a
emergenta §0-120°C)
Geoizoterma
1a-3000m
‘ Sonae adansiin
care s-an efeciual
determinari af
temperatura
Ani g perspectiva
cu ape sublerane
neolermate ciilizate
peotn ncalzirg
{Temperatura la
emergents 60-120 Cj

RoMANIA

Principalii parametri ai sistemelor geotermale identificate in Romania (in exploatare) sunt
prezentate mai jos.

Din acest tabel si din harta prezentatd pe pagina anterioara se poate observa ci nu existi
surse de energie geotermala in zona BISTRITA - NASAUD. De asemenea, costul unei astfel de
investitii poate ajunge la peste 200 mii de Euro, jumatate din acea suma reprezentand forajul
propriu-zis, iar restul sunt folositi pentru studii geologice si echipamente pentru producerea
energiei.

Deasemeni, solutia de incilzire adoptatd la incilzirea cladirilor (incilzire cu panouri
radiante cu temperaturi 80-60°C) nu se preteazi unei solutii de incilzire cu pompa de caldura
utilizand caldura geotermali care utilizeazi un regim scizut al agentului ° termic (aproximativ
40C)

Concluzie: Conform analizei si aviand in vedere amplasamentul clidirii, o solutie de
producere a energiei geotermale nu este optima din punct de vedere tehnic.

2.7. POMPE DE CALDURA AER-APA

Pompa de caldurd este un dispozitiv cu ajutorul ciruia se poate transporta caldura de la o
locatie ("sursa") la o alta locatie ("radiator" sau "schimbitor de cdldura") folosind lucru
mecanic, de obicei in sens invers directiei naturale de miscare a cildurii. Majoritatea pompelor
de caldura sunt folosite pentru a muta caldura de la o sursi cu temperatura mai mica la un
radiator cu temperaturd mai mare. Cele mai comune exemple de astfel de pompe se regdsesc in
frigidere, congelatoare, aparate de aer conditionat si invertoare de cildurs.
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Functionarea pompelor de cilduri se bazeazi pe proprietdtile unui fluid la schimbarea
starii de agregare, mai precis la lichefiere si evaporare.

Pompele de calduri aer-apa reprezinti unul dintre cele mai eficiente (din punct de vedere
tehnico-economic) sisteme de incilzire $ producere a apei calde care utilizeazi in acest scop
caldura stocati In aerul exterior. Aceasti energie care se gaseste gratuit in mediul inconjurator
si acoperd aproape 75% din necesarul de cildura livrat de pompd, numai 25 % din acest
necesar fiind acoperit din surse externe (electricitate) si numai pentru perioade de aprox. 2%
din timpul total de utilizare. Caldura necesari este extrasi din aer prin niste schimbitoare de
caldurd dup3 care aceasti cilduri parcurge un ciclu special in interiorul pompei pentru a fi
adusd la parametrii necesari instalatiei pentru Incalzire.

O cladire incilzitdi cu pompa de cildura consuma mai putind energie primard, fiind
consideratd sursa de calduri folosind energie regenerabild, fiind acceptati la nivel european.

Pompele de caldur, surse termice regenerabile, vor avea o contributie decisivi la realizarea
acestor obiective deoarece:

* auo eficientd energeticd mare, generand energie cu pana la de 4 ori fati de cit consuma
* nuemit CO2 lalocul de instalare

 utilizeazd energie regenerabili din aer

In plus, cu acelasi sistem, utilizind ventilo-convectoare, se poate si raci spatiul, Fard o investitie
suplimentari si automat cu costuri reduse.

Concluzie: Conform analizei si a solutiilor tehnice propuse, o solutie de producere a
energiei cu pompe aer-api este optimi din punct de vedere tehnic.

Solutiile propuse prin sunt solutii de principiu si au un caracter de recomandare, fiind
adoptate si pe criteriul unor investitii initiale minime. Ca urmare, la elaborarea urmitoarelor faze
de proiectare, in limita fondurilor disponibile si cu acordul proiectantului, pot fi propuse solutii
diferite, care s3 conduci la performante energetice in conformitate cu prevederile normative, sau
superioare valorilor normate.

Lucrarea este efectuati pe baza datelor si observatiilor obtinute in urma analizei proiectului
de arhitecturd faza S.F.. a clidirii, a instalatiilor de incilzire, sanitare si a instalatiilor de iluminat.

In sectorul energetic, in majoritatea statelor europene, are loc o reconsiderare a prioritatilor
privind cresterea sigurantei, a protectiei mediului Inconjuritor si a alimentirii consumatorilor, iar
in cadrul acestui proces sursele regenerabile de energie oferd o solutie accesibili §i garantata pe

termen mediu si lung.
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Valorile suprafetelor luate in considerare au fost calculate in conformitate cu releveele puse
la dispozitie de citre proiectant.

Sistemele alternative de eficientd ridicat3 evaluate in prezentul studiu, sunt cele 6 categorii
prevazute in Legea 372/2005 cu modificirile si actualizdrile ulterioare. Studiul privind
performanta energetici evalueazi posibilitatea bazati pe cele trei tipuri de fezabilitate, conform
cerintelor din Legea 372/2005 si Legea 156/2016.

Necesitatea eficientei energetice in sectorul rezidential apare datorit3 faptului ci:

° scdderea consumului de energie este deseori posibili prin misuri care necesiti

investitii mici;

o creste siguranta in alimentare;

° costurile cu energia sunt un factor de cost in continud crestere;

° se indeplinesc misurile si directivele legislative;

. se pot obtine reduceri de impozite cu si pe energie;

° se asigurd protectia mediului.

Utilizarea surselor de energie regenerabile are avantajul perenitdtii lor si a impactului
neglijabil asupra mediului ambiant, ele neemitind gaze cu efect de sers. Directiva 2009/28/CE a
Parlamentului European din 23 aprilie 2009, privind promovarea utilizirij energiei din surse
regenerabile, de modificare si ulterior abrogare a Directivelor 2001/ 77/CE, stabileste pentru tirile
membre limite nationale globale privind ponderea energiei din surse regenerabile In consumul

final din anul 2010, in concordantd cu obiectivul obligatoriu de 20% impus la nivel comunitar.

Sisteme descentralizate de alimentare cu energie, bazate pe surse regenerabile de energie
Dintre variantele cu aplicatie curentd, prezintd interes pentru reducerea consumului de
energie in clddiri urmitoarele tipuri:

> Captatoare fira vitraj cu suprafati absorbanti metalici

Sunt utilizate pentru preincalzirea apei calde de consum si pentru incilzirea cu aer cald a
cladirilor cu regim de functionare numai in timpul zilei (Fig. 1). 0 aplicatie a acestui tip de captator
este peretele solar.
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Detaliu Solutie de amplasare
Fig. 1. Captatoare fara vitraj cu suprafafd absorbanti metalici

> Captatoare plane vitrate

Sunt captatatoarele cele mai rdspandite si cele mai bine adaptate producerii de agent de
incélzire si api caldi de consum pentru clddiri. Sunt mult mai performante decat cele nevitrate,
chiar dac3 acestea au fost utilizate pe scard largd in Europa (in special pentru prefncdlzirea apei
calde de consum). Acest tip de captator solar poate fi realizat sub forma unor panouri compacte, de

dimensiuni diferite sau sub forma unor componente separate, care urmeazi s3 fie integrate direct
in arhitectura clidirilor (Fig. 2).

Ansamblu Solutie de amplasare
Fig. 2. Captatoare solare plane
Din punct de vedere constructiv, acestea sunt alcdtuite din una sau mai multe suprafete
vitrate, un element absorbant acoperit in general cu un strat selectiv, in contact direct cu tubulatura
metalicd prin care circuli fluidul caloportor i o incint3 termoizolants.

> Captatoarele cu tuburi vidate
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Captatoarele cu tuburi vidate (Fig. 3) sunt concepute pe acelagi principiu cu captatoarele
plane, avind conductele de circulatie a agentului caloportor incluse intr-un sistem de tuburi
transparente vidate.

Lt

Detaliu Ansamblu

Fig. 3. Captatoare solare cu tuburi vidate

Sunt utilizate pentru ricire prin absorbtie, unde sunt necesare temperaturi de peste 80 °C,
sau pentru producerea de apd caldi cu temperaturd inalta. Pot fi utilizate si pentru producerea apei
calde de consum, dar performantele instalatiilor echipate cu panouri solare cu tuburi vidate,
destinate producerii apei de consum cu temperatura de 50 °C, nu sunt evidente in raport cu cele
care se utilizeaza captatoare plane.

> Captatoare cu tuburi vidate si circulatie directi

Este singurul colector solar independent fati de pozitia de montaj si poate fi amplasat atat pe
fatada cladirii ct si pe acoperisuri plane. Fiecare tub colector poate fi rotit axial, pentru a asigura o
orientare optim3 spre razele solare.

In acest sistem, fluidul caloportor circuld tn tubul vidat, printr-o conducti in U pe care este
fixatd o aripioard acoperiti cu un strat selectiv. Conceptia absorbitorului si tuburile de circulatie ale
fluidului caloportor sunt similare cu cele dintr-un captator plan. Ansamblul ins3 este suficient de
compact incat poate glisa in interiorul unui tub de sticld, vidat Tn prealail si inchis ermetic.

> Centrale eoliene

Centralele eoliene casnice sunt mici turbine eoliene Care genereazd energie intr-o cantitate
mai micd decat marile turbine eoliene comerciale, cum sunt cele din fermele eoliene. Acestea au
dimensiunile unui generator de barci de 50W sau a unei unitdti de refrigerare. Acestea au adesea
generatoare proprii de iesire directd a curentului, lamele aeroelastice, rulmenti cu o durati de viatd
ridicata i folosesc o gireti pentru a se indrepta spre directia vantului (Fig. 4).
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Fig. 4. Centrali eoliani (http:// ecopenhomelinux.net)

Turbinele trebuie montate pe un turn adecvat pentru a fi deasupra diferitelor obstacole din
apropiere. O reguli generali de montaj aratd ca turbinele trebuie si fie cu cel putin 9 m deaspura
oricdrui obstacol de pe o razi de 152 m. Masurdtorile efectuate au aritat c3 efectele negative
asociate cu obstacolele aflate in apropiere se pot extine pani la o inaltime de 80 de ori mai mare
dect a obstacolului din calea vantului,

O centrald eoliani poate fi amplasata si pe acoperis. Problemele care pot aparea in acest caz
sunt legate de rezistenta mecanici a acoperigului, vibratii, precum si a turbulentelor cauzate de
streagina acoperisului. Efectele turbulentelor sunt importante, prin urmare centralele eoliene
amplasate in orage si mentropole rareori genereazi cantitdti importante de energie.

2. Sisteme de cogenerare / trigenerarere

Trigenerarea produce intr-un singur proces trei forme ale energiei: electricitate, incalzire si
racire. Astfel, se furnizeazi printr-un singur sistem: energie, apad caldj, incilzirea spatiului si aer
conditionat. Aceasti producere combinats de energie ca si cogenerarea poate fi aplicatd cu succes
atat In industrie, cit si in scop de autoconsum.

Trigenerarea nu este un concept nou. Aceasta a aparut in urma sistemului de cogenerare ca o
extindere a lui. Atat cogenerarea cit si trigenerarea reprezinti tot mai des una dintre optiunile
strategice ale Intreprinderilor care percep eficienta energetici ca pe o oportunitate esentiald de
reducere a costurile de productie si de crestere a competitivitatii.

O instalatie de trigenerare se compune din:

- o instalatie de cogenerare;

- un chiler de absorbtie compatibil cu parametrii termici ai instalatiei de cogenerare;

- un tablou de comands si control general, dotat cu procesor;

Generatoarele pierd cilduri tn timp ce creeazi energia electrici. O instalatie de trigenerare
capteazd aceastd cildurid care intr-un sistem conventional s-ar fi pierdut si o foloseste pentru a
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genera apad atat caldi cat si rece. Apa racitd este creatd de un riicitor de absorbtie, care este generat
de excesul de caldurs si care functioneazi ca un frigider. Se creeazi api la temperaturi suficient de
scazute pentru a fi utilizati pentru aerul conditionat.

Avantajele utilizarii unui astfel de sistem constau in urmitoarele:
* Economie de pini la 40% a combustibilului primar utilizat
* Randamentul total (energie electrici + energie termicd) poate atinge 80 - 90%
* Asigurarea aprovizionarii continue cu energie
* Flexibilitate in utilizarea combustibililor
* Reducerea emisiilor poluante eliberate in mediul Inconjuritor
* Sistem energetic fiabil, flexibil si rentabil
* Forma de energie sustinuti la nivel european
* Solutie eficient3 pentru majoritatea sectoarelor economice

3. Sisteme centralizate de incilzire sau de ricire de bloc

Sistemele de Incilzire diferi in functie de principiile de functionare. Incilzirea centralizata
este compusa din: producitorul principal de energie termic, reteaua de transport si distributie
primara, de la producitor la punctul termic (PT) si reteaua secundari: transport de la PT la
consumatorul final. In Romania, productia se bazeazi pe arderea combustibililor fosili (cdrbuni, gaz
natural, pdcurd, combustibil lichid usor). Agentul termic utilizat este apa.

Sistemul centralizat de termoficare este cel mai eficient sistem de asigurare a apei calde sia
caldurii pentru locuitorii din marile orase. Fata de solutia individual, sistemul centralizat are
avantajul de a produce eficient energie termici (si de multe ori si energie electricd, prin
cogenerare) la un pret mai mic. Mai mult, termoficarea centralizati nu prezintd riscuri pentru
consumatorii finali - proprietarii de apartamente, pe cind o centrali individuali pe gaze, de
exemplu, reprezintd un risc permanent de explozie sau asfixiere (mai ales atunci cAnd nu a fost bine
instalatd sau cind nu este exploatatd corect si verificati periodic in mod corespunzitor).

De asemenea, centrala de apartament polueaza in mod direct mediul inconjurator urban, pe
cAnd marea majoritate a centralelor electrice de termoficare (CET-uri) se afla la marginea oraselor.
Tot din punct de vedere al poludrii, CET-urile sunt obligate si respecte cu strictete cerintele Uniunii
Europene in ceea ce priveste emisiile de gaze cu efect de serd, pe cand centralele individuale nu se
supun unor astfel de constrangeri, si deci emisiile lor poluante nu sunt misurate. Un alt avantaj
major al termoficdrii centralizate fatd de solutiile individuale pe gaz este posibilitatea de a utiliza
mai multi combustibili (picura, carbune, etc), ceea ce inseamni ca, iIn momentul cind este
intrerupta alimentarea cu gaze naturale, furnizarea apei calde si a caldurii nu este pusi in pericol
(in cazul unei centrale individuale Pe gaz, nu existd posibilitatea utilizirii unui combustibil
alternativ).

4. Pompe de cilduri
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Pompele de cildura reprezinti o soluie eficientd de alimentare a consumatorilor cu energie
termica de potential redus si constau in valorificarea imenselor cantitafi de cilduri care pot fi
preluate din mediul ambiant, de la purtdtorii de energie termici cu temperaturi inferioare celor
impuse de consumatori, prin intermediul unei instalatii care, pentru a realiza un transfer de cilduri
in sens contrar celui natural, consum3 din exterior o anumiti cantitate de energie, denumitd pompi
de caldurd sau pomp3 termici.

in majoritatea aplicatiilor de putere redusa se utilizeaz3 pompe de caldurd cu compresie
mecanicd, care folosesc ca aport exterior energia electricd (Fig. 5).

Pentru captarea energiei din mediul rece si cedarea acesteia mediului cald se utilizeazd un
fluid (lichid sau gaz) care prezintd particularitatea de a-si schimba faza odatid cu modificarea
presiunii. Lichidul are tendinta de a fierbe cand scade presiunea, iar gazul are tendinfa de a se
condensa cdnd creste presiunea. Lichidul fierbe la temperaturi negative, producand simultan un
frig intens iar condensarea gazelor este insotitd de o degajare de cilduri importantd. Energia
externd necesard pentru functionarea sistemului este preluati de compresorul utilizat pentru
cresterea presiunii gazului si este relativ scizuts in comparatie cu energia generat.

Compresor

Presiune /temperaturd
inaltd  joasd

Vapori
Lichid

Vaporizator

Ventil de laminare

Fig. 5. Principiul de functionare al pompelor de cildurs

Practic, pompa termici cu compresie mecanici transformi energia mecanicd in energie
termicd in proportie de cca 25%..33%. Energia mecanici este obtinutd cu ajutorul unui
electromotor alimentat de la refeaua electrica sau cu un motor diesel.

In general, utilizarea pompelor de cilduri este oportuns atit pentru prepararea apei calde de
consum cat §i pentru incilzire, pe cat posibil cu nivele de temperaturd mai scizute decat cele
practicate in mod curent. Astfel, sunt indicate sistemele de incilzire a clidirilor prin pardoseald sau
cu aer cald.
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Temperatura surselor de cilduri naturale: aerul exterior, solul, apele freatice sau de
suprafata si radiatia solard variazi in concordanti cu evolutia anualj a temperaturii exterioare, cu o
atenuare si defazare in timp.

Pentru a putea obtine o functionare economici a pompelor de cilduri este necesar ca:

e diferenta fntre temperatura la consumator si cea a sursei s fie cat mai mica;
* sursa de calduri s3 aibi o temperatura cit mai ridicati $i, pe cat posibil, constanti in timp.

Aceste cerinte sunt satisficute de formele de caldurd-deseu precum: aerul viciat de la
Incdlzirea spatialj, apele de canalizare si la limit3 sursele naturale, apele freatice sau cildura solului
si/sau un element de stocare a cildurii

Sursele naturale de cildurj prezintd avantaje pentru utilizarea ca surse primare la instalatii
cu pompe de cildurd, cu efecte energetice semnificative si durate reduse de recuperare a
investitiilor.

Solul reprezinti o sursi de cildurj valorificabil3, avind in vedere temperatura constanti la
nivele acceptabile si posibilitdtile de acumulare in spatiu si timp.

Continutul de umiditate si densitatea au influente determinante asupra proceselor de
conductie a caldurii.

in timpul functiondrii schimbatorului de cdldurd au loc procesele de difuzie, prin care
umiditatea migreazs, cu sciderea temperaturii, ceea ce imbunititeste conductibilitatea solului,
realizindu-se in apropierea schimbatorului un transport suplimentar de cildurs,

Evolutia temperaturii in sol este practic constanti la 10 m adincime si este egald cu
temperatura medie anuali de la suprafata solului. Adincimea recomandatd pentru pozarea
schimbitoarelor de cilduri este de 1,5-2 m. La aceasti adancime se simte Incd variatia temperaturii
de la suprafat3, insi cu un oarecare defazaj in timp si cu o diferentd intre maxim si minim mai
redusi.

In functie de umiditatea solului, cantitatea de cildurj ce poate fi preluati anual este de cca,
30-60 kWh/m? de suprafatd amenajati.

Utilizarea solului ca sursi primard pentru pompele de cildurs prezintd o serie de avantaje
fatd de celelalte surse naturale, dintre care cel mai important este ci sursa este aproape
independenti de necesarul de cildurs si are capacitatea termici practic constanta.

Radiatia de cilduri. Necesarul de cdldurd al unei case poate fi acoperit integral numai cu
energie solard in sisteme care includ si elemente de acumulare corespunzatoare. Este posibili si
utilizarea nemijlocit3 a energiei solare ca sursi de cildursi,

Sursele de cildurd prezentate anterior sunt alimentate de energia solard reprezentind
utilizarea acesteia prin intermediul unor agenti naturali.

ﬁ'}ﬁ“ii ;esrmica si energetica ANALIZA TERMICA 51 ENERGETICA Pag. 43 / 54



Prin utilizarea unei scheme cu colectoare solare si o pompa de cdlduri se poate reduce temperatura
si mari randamentul de captare.

In combinatie cu aerul exterior, in colectoarele solare se obtine, prin tncilzirea acestuia, o
crestere a coeficentului de performants al instalatiei cu pompa de cilduri de pani la 25%. Cuplarea
energiei solare cu solul aduce avantaje energetice.

Domeniile de temperaturi caracteristice pentru diferitele surse de cildura sunt indicate in Tabelul
1.Tabel 1. Domenii de temperaturd caracteristice

~ Domeniul de temperatura |

Sursa de calduri ‘ .
| e [ [°cl
Aerul ambiant | 10 + +15
Aerul evacuat _—ﬁ___+15++25 -
Apafreaticai | i4::i0
— = —_— —_— ]
Apa delac i +4 + +10 '
o R T e v a—
‘Apademare | S +3:48 |
_—_ ____’_ e
| Rocile 0+ +5
(Solul *;_— 0:410 |
|_Apa tehnologlc_agﬂhinn_l - 10_ B

Modalititi de utilizare a pompelor de calduri

In raport cu functiunile preluate pentru deservirea cladirilor, pompele de cildurs pot fi
integrate in instalatii in diferite moduri:

* pompe de cdldurd numai pentru incilzire - acestea realizeazd numai incilzirea spatiilor
si/sau a apei menajere;

® pompe de cilduri pentru incilzire $i rdcire - acestea realizeazi atat Incalzirea cit si
rdcirea spatiilor. Cea mai des intdlnitd este pompa de cilduri reversibild aer-aer, care poate
functiona fie pentru Incilzire, fie pentru ricire;

e sisteme integrate cu functiuni mixte - acestea realizeazs Incélzirea si ricirea spatiilor,
Incalzirea apei menajere si uneori recuperarea cildurii din aerul evacuat. {ncilzirea apei menajere
se poate face fie numai prin de-supra incilzirea vaporilor, fie prin de-supraincilzirea si
condensarea vaporilor. Cea de-a doua varianta permite producerea apei calde menajere atunci cand
nu este necesara incilzirea sau ricirea spatiilor;

* pompe de cilduri pentru preparare apei menajere - destinate in totalitate pregatirii
apei calde menajere. Acestea pot fi de tipul aer-api sau apd-apa si utilizeazi ca sursi de cilduri
aerul din imediata apropiere, aerul evacuat de citre instalatia de climatizare si caldura de de-
supraincilzire.

Pompele de cilduri pot fi exploatate in sistem monovalent sau bivalent.
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Un sistem de incdlzire monovalent dispune de o pompa de cilduri care este capabila s3
acopere singurd necesarul pentru fincilzire si/sau rdcire. Conditia fundamentali este ca
temperatura tur pentru sistemul de distribufie conectat la pompa de cilduri s3 fie mai mica decit
temperatura maximi pe care o poate atinge pompa de cilduri. Valori ridicate pentru factorul
sezonier de performanti pot fi obtinute numai in cazul n care temperatura maxima pe turul
sistemului de distributie atinge o valoare de circa 35 °C.

Un sistem de incdlzire bivalent dispune de cel putin doui surse pentru producerea cildurii:
una dintre aceste surse este o pompd de cildur, iar cealalti sursi aditionald este de tip clasic,
functionind cu combustibil conventional sau energie electrici.

Pompa de cildurd dintr-un sistem bivalent este dimensionati la 20-60 % din sarcina termicd
maximd §i poate acoperi 50-95 % din necesarul anual pentru incilzire (lucru valabil pentru o
locuintd europeani). Varful de sarcini este acoperit de reguld de sistemul auxiliar, care foloseste
combustibil gazos sau lichid.

Un sistem bivalent de incilzire poate fi exploatat in trei moduri: funcfionare alternativj,
funcfionare partial-paralels si functionare paraleli.

5. Schimbdtoare de cilduri sol-aer

Schimbitorul de cilduri aer-sol (Fig. 6) foloseste capacitatea naturali a solului de a acumula
cdldura la adincimi mai mari. Un schimbétor de cilduri aer-sol, este o completare ideali a
instalatiilor utilizate pentru ventilarea controlatd dar si a instalatiilor de climatizare. Acesta are un
efect pozitiv pentru economisirea emisiilor de CO: si pentru reducerea costurilor pentru energie. In
domeniul caselor pasive si cu consum energetic redus, instalatiile pentru ventilarea controlati a
incaperilor de locuit au devenit deja un standard. Instalatiile utilizate au in principal rolul de a
preincilzi aerul pe timpul iernii, pentru a evita in mod orientat givrarea dispozitivului de
recuperare a caldurii din aparatul de ventilare. Efectul de rdcire simit vara se utilizeazi ca un
avantaj suplimentar pentru reglarea temperaturii.
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Fig. 6. Pompe de cilduri sol-apé (https://adriansarbescu.ro /pompa-de-caldura/)

Pompele de caldurd sol-api denumite si pompe de cildur3 geotermale, utilizeazs un circuit
subteran care contine un amestec de apd-glicol. Intrucat solul poate acumula gi mentine cildura pe
0 perioadd indelungati, se consideri ca pompele sol-ap3 sunt cele mai eficiente din categoria
pompelor de cilduri aer-aps, apd-apd, sol-apd avand si cel mai scizut coeficient de performanti si
cel mai mic consum de energie electric3.

Pentru a elimina riscul de dezvoltare a bacteriilor, favorizat de mediul umed si temperatura
relativ constants, fitingurile si tevile au un strat interior bactericid pentru impiedicarii dezvoltiri
agentilor patogeni.

6. Recuperatoare de cilduri

In interiorul recuperatorului de cdldura (Fig. 7) se afli un schimbdtor de cilduri prin care
trece aerul cald viciat si cu de dioxid de carbon, dar si aerul rece preluat de la exterior. in
schimbatorul de c3ldurs, energia aerului evacuat de la interior este cedats In mare parte citre aerul
proaspat si astfel la interior ajunge aer curat si cald. Circulatia aerului este asigurata de
ventilatoare, iar canalele respective sunt ori lipite unul de celilalt ori unu] in interiorul celuilalt
realizeazindu-se astfel transferul de caldurd. Principiul este foarte simplu iar schimbarea de
caldurd se face in proportie de 80-90%.

Avantajele utiliz3rii schimbtoarelor de cdldura sunt: i. Introduce aerul proaspdt centralizat
si controlat, firi a crea disconfort local; ii. Filtreaza aerul si contribuie la realizarea dezumidificrii
aerului interior; iii. Impiedics aparifia mucegaiului: iv. coeficientu] de recuperare a caldurii ajunge
la 919,
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Aerul din incipere, pistreazi aceeagi bioenergie ca si in naturj, iar aceasta creeazd un confort
sporit. Un microclimat sinitos - adici aer proaspat si curat, pereti fir3 igrasie si mucegai, si
geamuri uscate si fird condens sunt elemente importante pentru sinitatea familiei. Un alt element
important este eficienta energeticd ridicatd si pistrarea energiei in ncipere, care inseamni
economii cu cheltuielile de incilzire de pand la 30% In timpul iernii, si economi de pani la 70% din
bugetul energiei consumate pentru aerul condifionat in timpul verii.

himbator de
caldura din cupru.

eliminarea
 gerylui
dinincdpere
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incClinare &5
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Fig. 7. Captator de cildurs (https://pranaromania.ro /)

Din analiza calitativi prezentati rezults necesitatea unei evaluiri atente a influentei fiecirui
parametru in parte in conditiile climatice specifice i utilizarea unui instrument de calcul specializat
pentru dimensionarea si simularea functiondrii instalatiilor de Incélzire/ricire.

1. Concluzii

Studiul evalueazi fezabilitdtile impuse prin Legea 372/2005 si Legea 156/2016 respectiv:
fezabilitatea tehnicd, fezabilitatea economice si fezabilitatea privitoare la mediu inconjurdtor.
Studiul se bazeazi pe evaluiri privitoare la: costurile cu investitia initiald, economia la factura
lunard de energie, potentiale subventii, pretul energiei obtinute prin intermediul instalatiilor,
venituri obtinute prin vinzarea de energie excedentard prin intermediul retelei publice, efectul
produs prin poluarea cu fum prin arderea de biomasi si combustibili fosili, dificultiti privind
obtinerea autorizatiilor necesare din partea autoritdtilor, asigurarea mentenantei/intretinerii,
modul de asigurare cu piese de schimb, reguli privind planificarea urbanistici.

Rezultatele finale sunt prezentate sub forms tabelard (Tabel 2); pentru cazul studiat cea mai
potrivita solufie de implementare este pompa de cdldur3 aer - apa.
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Tabel 2. Posibilitatea de succes pentru implementarea instalatiei

Categoria de instalatie analizat3 Posibilitatea de succes pentru
a implementa instalatia la noua

cladire

Panouri termosolare 95 %

Panouri fotovoltaice 99%

Centrald termici cu biomas3 85%

Cogenerare 5%

Inclzire centralizatd/de bloc 15%

Pompd de cilduri aer-apa 100%

Panouri Solare 88%

Pentru a reduce costurile de Intretinere si pentru a realiza o clidire eficienta din punct de
vedere energetic se recomandi introducerea unui sistem de Building Management, sistem automat
sl inteligent de control al tuturor sistemelor din clidire astfel:- senzori de temperatura care vor
monitoriza temperatura din clidire si vor actiona asupra sistemelor de incdlzire, inchizand si
deschizénd caldura ori de cite ori este nevoie, mentindnd astfel temperatura dorits constant, firi a
creste peste limitele dorite si fir3 a duce la risipa de energi,

- senzori de umiditate care vor detecta umiditatea din clidire si vor actiona prin evacuarea
aerului viciat si introducerea aeruluj curat, controland astfe] sistemul de ventilatie al
intregii cladiri.

- senzori de prezent3, care vor detecta prezenta persoanelor din clidire si fn lipsa acestora
vor actiona la inchiderea luminii din clidire.

Cladirea analizati - indeplineste criteriile de conformare nZEB .
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1.4. RAPORT DE REZULTATE

Imobil: DENUMIREA INVESTITIEI:
CONSTRUIRE CENTRU SOCIAL DE TIP_RESPIRO, PENTRU PERSOANE Cu
DIZABILITATI N COMUNA FRUMUSICA, JUDETUL BOTOSANI

Adresa:: STR.PRIN CIPALA, NR. 5, SATUL RADENI, COMUNA FRUMUSICA, JUD. BOTOSANI

Beneficiar: COMUNA FRUMUSICA, JUD. BOTOSANI

® Suprafete exterioare ale elementelor de anvelopd, S, conform tabel:

> _Elemente spre exterior:

‘mul de constructie _—_W——TW— o —‘
(TENord _|'TE\L[—21—52_'__—|
tﬁiﬁi_ﬂ__"_‘_"_“____“_“____ o TE | 288 :j
| TE Sud | TE __11842

| TE Vest Tt 504 ]
PereteextNord ——E\H \‘%2 N
(F&%&E&FEE_*_*_“_“_—__“_“_'_“__ |PE 3112 |
|W———:TPE I —
[f&%ﬁ?é&?ﬂ%F_ﬂ_ﬂ_“____"__ 'PE 2896
TOTAL _____h_“_47_‘_ﬁ_ﬂ____'___TT_“__“_ﬁ_—___T

» Elemente spre sol:

mp\w—w—j
Planseuinferior PI 40227
(fﬁfif_*___—__' - 40227
. —

> Elemente Spre spatii secundare:
ﬁllementul de constructie Simbol 'S [m2] _ |
i—Planseu superior PS | 402 27 # [“
TOTAL - |40227 ‘
e

e S k. v J7SSR

* Rezistenfe termice ale elementelor de constructie:
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» _Elemente spre exterior:

'Elementul de constructie ‘ R[m2K/wW] r R'[m2K/W]
TE Nord (TE) | 0.90 1 0.90
FE Est (TE) | 0.90 | 090 |
TE Sud (TE) o 0.90 1 0.90
TE Vest (TE) 0.90 1 | 0.90
Perete ext Nord (PE) 4.975 | 0.80 4114 |
Perete ext Est (PE) 4975 | 0.80 4.114
Perete ext Sud (PE) 4975 0.80 4114
Perete ext Vest (PE) 4.975 | 0.80 4114 |

> Elemente spre sol: o
' Elementul de constructie R[m2zK/W] | r R'[m2K/W] ‘

' Planseu pe sol (PT) | 5.392 " 0.9 5.041 ||

> Elemente spre spatii secundare:

mementul de constructie | R[mZK/W] | r ‘ R'[m2K/W] |
_ | : L
‘ Planseu superior (PS) 7.52 0.90 ‘ 6.92 ‘
- . eﬁergﬁ primara re_gener_abilé ' [%]
specifica [kWh/m? an]
 energie regenerabila DIN 5798 60,50
PANOURI FOROVOLTAICE
PANGUR! SOLARE
POMPE DE CALDURA
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Q  Detalierea consumului anual total specific de energie primars [kWh/m? an], respectiv a

emisiilor specifice anuale echivalente de CO, [kgCOz/mz,an]

| | Cladirea reala
| Tip sistem de Consum specific | Emisii specifice ‘ Clasade |
energie anuale performanti
instalatii primarg ‘ echivalente CO, energetici

1 | Incalzire 41.41 8.37 A+

2 | Api calda 20.31 2.17 A+
de consum | ‘

3 | Riécire 17.97 1.92 A+
Ventilare I 8.18 0.88 A+
mecanici |

5 | Tluminat 7.98 0.85 | A+

| TOTAL/CLASA | 95.84 ' 14.19 A+

Tabet 2.7, Resistenge/transmitante termice corectate recomandate (

pentru clidiri neresidentiale NZER

valori normate/de referingi)

X ERALINET B o X R 'wmin U
ELEMENT DE ANVELOPA [fKW] | (WimK]
Pereti exterioni (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv perefii adiacenti ‘
. joon 033
rosturilor deschise)
ELEMENT DE ANVELOPA Roin e
[m*KW] | [WmK]
Tamplarie exterioara (ferestre si forestre de mansardd) .83 =% 120
Tamplarie exterioard (usi cu actionare manuali)} 0,77 % 1.30
Fatade vitrate tip perete cortin si luminatoare 0,774 1.30
Plangee peste ultimu! nivel. sub terase sau poduri 6,009 0,17
Plangee peste subsoluri neincilzite s1 pivnite 340n 6.29
Pereti adiacenti rosturilor inchise L350 1 0.67
Plansee care delimiteazi cladirea la partea inferioard, de exterior (la 5.00 1 0.20
bowindouri, ganguri de trecere, s.a.) i ”
Plici pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 5000 .20
Pidcei fa partea inferioard a demisolurilor sau a subsolurilor incalzite (sub 530 0 0.19
C18) v ‘
| Pereti exteriori_sub CTS, a demisolurile san la subsolurile incalzite | 3407 0.29
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1.4. CONCLUZII

Pentru indeplinirea criterilor de conformare nZEB, pentru clidirea cu destinatia de cladire
destinata SISTEMULUI SANITAR - CENTRU DE IN GRUIRE , situatd in zona climatici
1T, indicatorii de performant3 sunt;

Rezistentele termice corectate ale elementelor anvelopei cladiri respecta in ansamblul lor
cerintele minime afarente criteriului NZEB .

» Consumul anual specific de energie primara

Clidire analizati: Indicatorul energiei primare EPP: 95.84 kWh/m?an

Valoare de referinti: Indicatorul energiei primare EPP: 170.9 kWh/m?an

»> Emisiile specifice de CO, aferente energiei primare

Cladire analizati: Indicatorul emisiilor de CO?2 : 14.20 kgCOZ/mzan
Valoare de referinti: Indicatorul emisiilor de CO2 : 21.10 kgCOzlmzan
Procent energie regenerabili

e Conf Me¢ 001-2022 ( pct 2.2.1.2) la cladire noua este necesar minim 30 %

Cladire analizati: p=60.50 Y%

Valoare de referinti: p= 30 Y%

Cladirea analizati - indeplineste criteriile de conformare nZEB

intocmit,
Auditor energetic AE I;
ing. Gabriel Jonescu
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1V BIBLIOGRAFIE

Se va avea in vedere respectarea urmatoarelor normative i STAS-uri de proiectare cu privire la
izolarea termics, hidrofug3 si economia de energie:

* LEGEAnr. 372 din 13 decembrie 2005 privind performanta energeticd a cladirilor
* Ordin 2641/2017 privind modificarea si completarea reglementarii tehnice

“Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor”, aprobati prin Ordinul
ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr. 157 /2007

* (107 Normativ pentru proiectarea si executarea lucririlor de izolatii termice la clidiri.
* (107 /2 Normativ pentru calculul coeficientului global de izolare termici la

cladiri cu alt3 destinatie decat cea de locuit.

* (107 /3 Normativ privind calculul termotehic al elementelor de constructie

ale cladirilor.

* (112 Normativ pentru proiectarea si executarea hidroizolatiilor din material bituminoase la
lucrarile de constructii.

* (37 Normativ pentru alcatuirea si executarea invelitorilor la constructii.
* STAS 6472/2 Fizica constructiilor. Higrotermice. Parametrii climatici exteriori.

* STAS 6472/4 Fizica constructiilor. Termotehnica. Comportarea elementelor de constructie
la difuzia vaporilor de apa. Prescriptii de calcul.

* STAS 6472/7 Fizica constructiilor. Termotehnica. Calculul permeabilitatii la
aer a elementelor si materialelor de constructii.

* STAS 6472/10 Fizica constructiilor. Termotehnica. Transfer termic la
contactul cu pardoseal. Clasificarea si metoda de determinare.

* STAS 13149 Fizica constructiilor. Ambiante termice moderate. Determinarea indicilor PMV;
PPD $i nivele de performanti pentru ambiante.

e STAS 9791 Rosturi la fatadele clidirilor executate cu panouri mari
prefabricate. Clasificare, terminologie si principii generale de proiectare.
* STAS 4839 Instalatii de incilzire. Numaérul anual de grade zile.
* STAS 1907/1 Instalatii de inc3lzire, Calcul necesarului de caldurs. Prescriptii de calcul.
* GAT 009/1995 Ghid tehnic de agrement, pentru agrementarea ferestrelor si Usilor.
Intocmit,
Aud'i/t__or- en Ergetig\ AE Iy
J{ ing. Gabriel lonésgu
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