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ANEXE

ANEXA A: Procedura de validare a programelor de calculator utilizabile pentru calculul
performantei energetice a cladirilor (PEC)

A.1 Dispozitii generale

Calculul performantei energetice a cladirilor (PEC), a unitatilor de cladire si apartamentelor se
poate realiza de cdtre auditorii energetici pentru cladiri folosind programe de calculator,
validate in conformitate cu prezenta procedura.

Persoanele fizice/juridice autorizate avand calitatea legala de elaboratori si/sau administratori
de programe de calculator pentru calculul automat al performantei energetice a cladirilor,
unitatilor de cladiri sau apartamente, denumiti in continuare Solicitanti, pot solicita validarea
acestora, adresandu-se n acest sens fie unei entitati desemnate de ministerul de resort, denumita
in continuare Autoritate, fie unei institutii specializate in domeniul PEC, cu notorictate
nationala sau internationald (exemplu-EPB Center).

Calitatea legald de elaborator si/sau adminitrator de programe de calculator se dobandeste
respectand procedura prevazuta pe site-ul Oficiului Roman pentru Drepturile de Autor, partea
privind Registrul National al Programelor pentru Calculator.

A.2 Comisia de validare a programelor de calculator

Comisia de validare a programelor de calculator din cadrul Autoritatii, denumita in continuare
Comisie, se constituie din 11 membri, numiti prin decizie de Autoritate.

Din Comisie fac parte cadre universitare, cercetatori stiintifici nationali si/sau internationali si
alti specialisti cu activitate in domeniul constructiilor, auditori energetici pentru cladiri atestati
gradul I, reprezentand facultéti cu profil de constructii, instalatii pentru constructii, arhitectura,
institute de Cercetare Dezvoltare in Constructii, Urbanism si Dezvoltare teritoriald Durabila,
asociatiile profesionale reprezentative din domeniul PEC sau institutii internationale reputate
in domeniul PEC, astfel:

- 4 reprezentanti ai  facultatilor de instalatii pentru  constructii/constructii
civile/departamentelor de constructii civile si instalatii pentru constructii, dupa caz;

- 3 reprezentanti al facultatilor de arhitectura si urbanism;

- 3 reprezentanti ai asociatiilor profesionale reprezentative in domeniul performantei
energetice a cladirilor si/sau ai unor institutii internationale reputate 1n domeniul PEC, inclusiv
institute de cercetare;

- 1 reprezentant al institutelor de cercetare in domeniul PEC;

- 2 reprezentanti al Autoritatii (sau ministerului de resort).
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Comisia va fi formata din membri titulari si membri supleanti pentru a asigura functionarea
acesteia in conditii optime. In situatia in care Comisia de Validare a programelor de calcul al
PEC nu isi poate indeplini atributiile din diverse motive, rolul ei poate fi luat de un
institut/institutie national/nationald sau international/internationald cu reputatie in domeniul
PEC.

Presedintia Comisiei si Secretariatul tehnic al acesteia se asigura de catre Autoritate. Pentru
eficientizarea activitatii Comisiei, Secretariatul asigura informarea, in format electronic, a
membrilor Comisiei cu privire la diverse actiuni intreprinse.

Validarea programului se va face In concordantd cu procedura proprie de validare a
acestuia/acesteia, stabilita de Autoritate. Procedura de validare trebuie s asigure calitatea si un
nivel de eroare cit mai mic al rezultatelor programului supus validarii, astfel incat utilizarea lui
sa ofere utilizatorilor un grad de incredere cat mai ridicat. Utilizarea sau nu a unui program de
calcul validat nu va absolvi auditorul de responsabilitatea corectitudinii lucrarilor efectuate.

A.3 Procedura de validare a programelor de calcul

Pentru validarea programelor de calculator, solicitantul se adreseaza in scris Secretariatului
tehnic al Comisiei, anexand urmatoarele documente:

- manualul de utilizare al programului de calcul al performantei energetice a cladirii sau a unei
unitdti de cladire (inclusiv apartament);

- prezentarea detaliatd a datelor de intrare si respectiv a rezultatelor, inclusiv a unor date
intermediare de calcul care sa permita verificarea corectitudinii programului;

- raportul cu rezultatele obtinute si modul de prezentare a acestora prin utilizarea programului
de calculator;

- metoda de securizare a programului de calculator si a informatiilor furnizate de acesta.

Documentatia va fi redactatd In limba romana, care este limba de lucru a oricarui program de
calcul automat a PEC, supus procedurii de validare.

Comisia, la solicitarea secretariatului, elaboreaza fise de testare specifice, care cuprind date de
intrare pentru cladiri si pentru sistemele tehnice care deservesc cladirea: incdlzire, preparare
apa calda de consum, racire, ventilare si iluminat.

Membrii Comisiei adopta prin consens propunerile de fise de testare a programului de
calculator pentru care s-a solicitat validarea, cat si pentru rezultatele obtinute, raspunzand
solidar pentru corectitudinea acestora.

In termen de pana la 15 (cincisprezece) zile calendaristice de la inregistrarea cererii, prin
secretariatul Comisiei, se transmit solicitantului fisele de testare adoptate de Comisie, Tn
vederea prelucrarii acestora de catre solicitant.
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In termen de pana la 30 (treizeci) de zile calendaristice de la primirea fiselor de testare de citre
solicitant, rezultatele generate de programul de calcul automat se transmit pe adresa de e-mail
a secretariatului, agsa cum sunt ele redate de programul de calcul, in format .pdf.

Programul de calcul trebuie sa furnizeze obligatoriu rezultatele prevazute in fisele de testare
precum si urmatoarele documente de iesire, in format editabil:

- certificatul de performanta energetica al cladirii, unitatii de cladire sau al unui apartament;
- anexa 1 la certificatul de performantd energeticad cu recomandarile pentru Imbunatatirea
performantei energetice a cladirii, unitatii de cladire, apartamentului;

- anexa 2 la certificatul de performanta energeticd cu datele tehnice ale cladirii, unitatii de
cladire, apartamentului, respectiv instalatiilor aferente;

- eventual, fisa de analiza termica si energetica;

- eventual, raportul de audit energetic cu analiza energeticd si economica a
solutiilor/pachetelor de reabilitare a cladirii.

In termen de pana la 30 (treizeci) de zile calendaristice de la primirea rezultatelor, Comisia, in
baza documentelor primite si a propriei analize, stabileste prin vot bazat pe majoritate simpla
din numarul membrilor prezenti ai Comisiei, emiterea avizului de validare a programului de
calculator.

Nota :

Rezultatele generate de programul aflat in procedura de validare vor fi comparate cu rezultatele
Comisiei, acceptandu-se o eroare maxim admisi definiti conform A.4.2 In cazul obtinerii unor
diferente considerabile, membrii Comisiei vor analiza cauzele diferentelor si, fie vor corecta
fisele de testare, fie vor indruma solicitantul spre corectiile necesare. In cazul modificirii fiselor
de testare, se va relua rularea programului supus validarii, pe fisele corectate. Rezultatul
verificarii se va constitui intr-un document semnat de majoritatea simpla a membrilor Comisiei
si va concluziona acceptarea sau refuzarea validarii. In cazul refuzului, solicitantul va avea
dreptul unei noi solicitari dupa o perioada de cel mult 6 luni de la primirea refuzului Comisiei
de Validare. La noua verificare, se vor utiliza aceleasi fise de testare.

A.4 Criteriile de acordare a avizului de validare a programului de calcul al PEC

Pentru emiterea avizului de validare a programului de calcul automat trebuie Tndeplinite
simultan urmatoarele criterii:

A.4.1 Modularitatea programului de calcul

Structura modulara a programului de calcul a PEC se va realiza pe baza standardelor din “setul
de standarde EPB”. Validarea programului de calcul supus verificarilor Comisiei se va realiza
prin compararea rezultatelor obtinute de acesta cu rezultatele utilizarii unui program national
sau international de calcul de referinta existent (“program martor de calcul ). Programul de
referinta poate fi folosit la elaborarea fiselor de testare mentionate la A.3. In lipsa unui program
de referintd, membrii Comisiei sunt responsabili cu elaborarea fiselor de testare si validarea
prin calcul a rezultatelor obtinute prin aplicarea softului supus validarii.
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Pentru validarea programelor de calcul al PEC se pot utiliza alte programe automate de calcul,
de tip "martor” (TRNSYS, EnergyPlus, foi calcul MS EXCEL de la EPB Center si altele)
indicata de Comisia nationala sau internationald de validare a programelor de calculator.

In continuare se specificd denumirea fisierelor EXCEL puse la dispozitie de Centrul EPB
(www.epb.center), aranjate in corelatie cu structura modulara a setului de standarde PEC (M1-
M10) si care pot fi utilizate de catre Autoritate pentru validarea unui program. In denumirea
fiecarui program EXCEL este indicat codul standardului care descrie procedura de calcul
respectivd. Daca procedura de calcul din oricare modul de calcul indicat mai jos, a fost
modificatd prin metodologia Mc001 revizuitd, In calcule se va aplica procedura
corespunzatoare din metodologie.

M1. Cadrul general
EPB-Center_VID_Exp_energy_kexp_example_2020-04-25
EPB-Center_VID_Exp_energy_calc_interval_2020-04-25
ISO_DIS_52000-1_SS 2015 05 13
ISO_FDIS_52000-1_Weighted_electricity 2016 07 _07
ISO_52010-1_2019-11-20
TMY-ISO-52010-1 conversion_2021-01-05
EN_15459 2014-01-10

M2. Cladire
ISO_DIS 6946 2015-06-19
ISO_DIS_10077-1_2015-06-15
ISO_DIS_10077-2_2015-06-15
ISO_DIS_ 12631 2015-06-15
ISO_DIS 13370 _2015-06-05
ISO_DIS_ 13789 2015-06-15
ISO_DIS 52016-1 2019-11-20b
ISO_DIS 52022-1 2015-06-15
ISO_DIS 52022-3 2015-06-15

M3. Incalzire
EN_12831-1 2014-03-05
EN_15316-1 2016-04-28
EN_15316-2 2014-06-09
EN_15316-3 2014-02-07
EN_15316-4-1 2013-09-27
EN 15316-4-2 2020-02-26
EN_15316-4-4 2014-11-07
EN_15316-4-8 2014-02-14
EN_15316-5 2014-03-15
EN_15378-3 2014-01-12
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TC228_M480_phase2_IN_OUT symbols_2014-02-12

M4. Racire
CEN_TC156_M4-7_storage lce_2015-11-09
CEN_TC156_M4-7_storage PCM_2015-11-29
EN_16798-9 Example_01_2016-03-07
EN_16798-9 Example_02_2016-03-12
EN_16798-9 Example _03_2016-01-21
EN_16798-13 Method_b_Example_01 2016-02-12
EN_16798-13 Method_b_Example_02_2016-02-12
EN_16798-9 Simple_2016-03-07
EN_16798-9 Detailed_2016-03-10
EN_16798-13 Method_a 2016-01-31

M5. Ventilare
EN_16798-5-1 2019-09-20
EN_16798-5-2_2016-03-11 rev
EN_16798-7 2016-02-11

MB&. Apa calda de consum
EN_15316-4-3_2014-02-07

M9. lluminat
EN_15193-1 V26a 2016-07-14

M10. Automatizarea si controlul sistemelor tehnice din cladiri (nu sunt incd disponibile

programe de calcul la data finalizarii Mc001-revizuita)

A.4.2 Respectarea erorii maxim admise

Valoarea maxima admisa (in modul) a erorii relative a indicatorilor performantei energetice a
cladirii sau a unei parti din aceasta, calculate cu programul de calcul automat pentru fiecare
modul/submodul de calcul este de:

M1 - cadru general, 3-5%
M2 — cladire, 2-4%
M3 — incalzire, 2-4%
M4 — racire, 2-4%
M5 — ventilare, 2-4%
M8 — apa calda de consum,  2-4%
M9 — iluminat, 2-4%

M10 - automatizarea si controlul sistemelor tehnice din cladiri: va fi stabilit ulterior, prin

raportare la performantele energetice corespunzatoare din fisele de testare ale Comisiei.
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In cazul depasirii valorii pentru un singur modul/submodul de calcul, intr-un singur studiu de

caz, programul de calcul nu primeste aviz favorabil.

Pentru fiecare studiu de caz, eroarea relativa absolutd se determina procentual pentru fiecare
modul/submodul de calcul, cu relatia:

Eref,Mx_EMx

ERy, = 100 [%]

Ere f,Mx
in care:

ER - valoarea absoluta a erorii relative in %;

E - valoarea indicatorului performantei energetice calculata cu programul de calcul automat;

E. - valoarea indicatorului performantei energetice corespunzatoare din fisele de testare.

ref

Mx - indicele modulului de calcul din fisa de testare.

Pentru fiecare program de calcul se va specifica eroarea relativa absoluta exprimata in procente
pentru fiecare studiu de caz, pentru fiecare modul/submodul de calcul din fisele de testare.

A.4.3 Eligibilitate, conformitate, transparenta, claritate si utilitate a programului de calcul supus
avizarii.

Folosirea unor versiuni nevalidate ale programelor de calcul care sunt comercializate in
Romania pentru determinarea PEC in vederea certificarii si auditdrii energetice, se face prin
asumarea raspunderii de catre utilizatorii acelui program (auditorii energetici pentru cladiri).

A.5 Documentele de lucru ale Comisiei

a) Lista persoanelor care fac parte din Comisie, cu date de identificare, inclusiv acordul GDPR;
b) Conventia de confidentialitate prin care fiecare membru al Comisiei se obliga sa nu faca
publice rezultate si informatii confidentiale privind procedura de validare a programelor de
calcul automat, inclusiv din fisele de testare daca este cazul,

¢) Declaratia pe proprie raspundere a fiecarui membru din Comisia de avizare ca nu se afla in
situatie de conflict de interese (nu solicitd aviz de validare in nume propriu sau al persoanei
juridice pe care o reprezinta sau organizatiei din care face parte);

d) Fisele de testare cu rezultatele aferente unui program de calcul care se valideaza;

e) Procesul verbal al Comisei prin care este stabilitd structura fiselor de testare si a fiselor de
testare cu rezultate;

) Procesul verbal al Comisiei privind rezultatul analizei documentelor primite pentru validarea
unui program de calculator;

g) Hotararea Comisiei privind acordarea avizului de validare a programului de calculator;

h) Registrul programelor de calculator validate de Comisie (denumire persoana fizica/juridica
elaboratoare si/sau administratoare a programului de calcul validat, codul de identificare al
programului de calculator, data emiterii avizului de validare si durata de valabilitate a avizului
emis de Comisie).
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A.6 Dispozitii finale

Avizul de validare a programului de calculator, in baza prezentei proceduri, este emis de catre
Autoritate pe perioada de valabilitate a metodologiei de calcul a performantei energetice pe
baza careia s-a elaborat. Orice modificare/revizuire a metodologiei Mc001 de determinare a
performantei energetice a cladirilor sau orice modificare a programului “martor” existent,
corespunzatoare standardelor din “setul de standarde PEC”, se va implementa in toate
programele de calcul al PEC validate de catre Comisie, fiind necesar un nou aviz de validare.

Solicitarea de actualizare a programelor de calcul se va face de catre Autoritate catre
secretariatul Comisiei de validare. Comisia va stabili termenul pana la care programele de calcul
al PEC vor fi revalidate, cu modificarile necesare implementate, pe baza procedurii de validare.
Comisia va suspenda avizul de validare a programelor de calculator care nu au fost revalidate
n termen de maxim 3 luni de la expirarea termenului acordat de Comisia de validare.

Programul de calcul al PEC primeste, la avizarea favorabila, un cod de identificare.
Secretariatul Comisiei completeaza in registru toate datele de identificare necesare ale
programului de calcul al PEC.

Datele inscrise in registru se comunica in scris catre autoritate.

in cazul in care solicitantul nu a primit aviz favorabil, are dreptul de a depune o contestatie in
termen de cinci zile lucratoare de la data instiintarii, confirmata prin data emiterii instiintarii
prin fax, posta electronica sau, in cazul in care se trimite prin posta, confirmata prin data inscrisa
pe plic, care se ataseaza contestatiei.

Contestatiile, Tn cazul neacordarii avizului, se iau In considerare numai n situatia in care se
constata vicii de procedura (material receptionat dar neprocesat, inregistrdri defectuoase ale
corespondentei, pierderea documentelor, fise de testare neconforme cu Mc001 revizuita etc.).

Comisia analizeaza in maxim 30 de zile calendaristice contestatiile primite in termenul prevazut
prin prezenta procedura.

Tnainte de expirarea termenului legal de analizi a contestatiilor, Comisia emite raspunsul final
sub forma: ,,se acordd/nu se acorda aviz de validare”. Documentul este semnat de catre
presedintele Comisiei si este trimis prin fax/curier/e-mail pe adresa solicitantului, prin grija
secretariatului.

Solicitantii cdrora nu li s-a acordat aviz de validare pot reveni cu o noua solicitare, nu mai
devreme de 60 de zile calendaristice de la data comunicarii neacordarii avizului.
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Orice modificare de fond* facuta asupra unui program de calculator care detine aviz de validare
va fi notificat in scris Comisiei, care procedeazi automat la suspendarea avizului. In acest caz
se poate solicita un nou aviz de validare pentru programul de calcul al PEC.

*Modificarea de fond a unui program de calcul presupune corectii, completari ale procedurilor de calcul
al PEC si conduc la modicéri ale rezultatelor de calcul.

Comisia isi rezerva dreptul de a solicita periodic efectuarea unor teste de conformitate a unui
program de calcul aflat in uz, pe baza unor noi fise tehnice, altele decat cele utilizate la
acordarea avizului. Rezultatele acestor teste conditioneaza mentinerea in valabilitate a avizului
acordat. Refuzul de a participa la testele de conformitate al posesorilor de aviz atrage retragerea
acestuia.

Taxa pentru obtinerea avizului de validare a unui program de calcul se stabileste si se
actualizeaza de catre Autoritate, ludndu-se in considerare activitatile specifice membrilor
Comisiei si secretariatului Tn aplicarea prezentei proceduri.
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ANEXA B: Exemplu de certificare energetica

Orice dosar de certificare energetica trebuie sa includa:

1. obligatoriu, certificatul de performanta energetica propriu-zis (pagina 1), semnat si
stampilat de auditorul energetic pentru cladiri;

2.  obligatoriu, anexa 1-lista recomandarilor auditorului energetic (semnata si stampilata de
auditorul energetic pe fiecare pagind), in vederea reducerii consumurilor de energie ale

cladirii, cu estimarea economiei de energie prin realizarea masurilor de crestere a
performantei energetice a cladirii, inclusiv precizari de unde se pot obtine informatii mai
detaliate, precum rentabilitatea recomandarilor formulate, procedura care trebuie urmata
pentru punerea In practica a recomandarilor, stimulente financiare sau de altd natura si

3. obligatoriu, anexa 2-cu date tehnice despre cladire si instalatiile aferente (semnata si
stampilatd de auditorul energetic pe fiecare pagind);

4.  obligatoriu, anexa 3-cu minim 4 poze diferite ale obiectivului certificat (realizate de la
exterior si/sau in interior) din care sa reiasa indeplinirea obligatiilor auditorului energetic
de a efectua 1n prealabil inspectia vizuald pe teren a obiectivului respectiv (semnatd si
stampilata de auditor pe fiecare pagind);

5. optional, breviar de calcul, semnat si stampilat de auditorul energetic la final

6. obligatoriu, actele auditorului energetic (copie dupa certificatul de atestare si legitimatie
pentru a demonstra capacitatea de exercitare a activitatilor de certificare energetica).

Precizari importante:

1-cladirea rezidentiald (casd unifamiliald) certificatd energetic in exemplul urmator nu este
echipatad cu instalatii de racire si ventilare; prin urmare consumurile aferente de energie sunt
nule iar valorile care delimiteaza clasele de eficientd energetica si de mediu (A+ ... G) se vor
determina prin insumarea valorilor din tabelul 5.7 (cladiri individuale), aferente doar
consumurilor de energie pentru incdlzire, apa caldd de consum si energie electrica :

CASE UNIFAMILIALE, consumuri de energie primara totala (kWh/mz,an)
CONSUM TIP A+/A A/B B/C c/D D/E E/F F/G
INCALZIRE 49.0 69.0 138.0 239.0 340.0 425.0 510.0
RACIRE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VENTILARE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ACC 18.0 26.0 51.0 60.0 70.0 87.0 104.0
ILUMINAT 6.0 9.0 18.0 26.0 34.0 42.0 51.0
TOTAL 73.0 104.0 207.0 325.0 444.0 554.0 665.0
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CASE UNIFAMILIALE, niveluri poluare (kgCOZ/mz,an)

A+/A A/B B/C c/D D/E E/F F/G
14.4 20.4 40.7 64.1 87.7 109.5 | 131.3

2-in situatia neutilizarii surselor regenerabile de energie, clasele de eficienta energetica si de mediu
pot coincide pentru aceeasi cladire (exemplu prezentat in figura B.1); energia consumata in cladiri
care provine din sursele regenerabile poate conduce la o incadrare in clase de mediu mai buna decat
clasa de performanta energetica, functie de raportul dintre energia consumata din surse regenerabile
si cea totala (inclusiv energia din surse neregenerabile);

3-pentru elaborarea certificatelor de performanta energeticd a apartamentelor se vor folosi valorile
care delimiteaza clasele energetice si de mediu valabile pentru cladiri de locuit unifamiliale/
colective (tabelul 5.7 sau 5.8) functie de tipul cladirii unde se afld acel apartament;

4-in cazul cladirilor nerezidentiale care nu sunt echipate cu instalatii ventilare mecanica se vor
calcula necesarul termic si consumul de energie electrica pentru asigurarea calitatii aerului interior,
aferent debitului minim de aer proaspat (conform prevederilor normativului I5), aplicand principiul
sistemului virtual,

5-pentru estimarea economiilor de energie si a costurilor totale ale masurilor propuse pentru
cresterea performantei energetice (anexa 1 la CPE), se face comparatia cu consumurile clddirii de
referintd, respectiv se considera estimativ costurile masurilor pentru a aduce cladirea certificata la
nivelul de performanta energeticd al cladirii de referintd; daca cladirea reald este mai performanta
energetic decat cladirea de referinta, atunci costurile de reabilitare energetica vor fi nule.

Exemplu de CPE pentru o cladire rezidentiala unifamiliala

Se elaboreaza certificatul de performantd energeticd pentru o casd unifamiliala ale carei
caracteristici tehnice sunt indicate Tn anexa 2 la CPE.

Informatiile si procedurile de calcul din capitolele precedente sunt utilizate dupa cum urmeaza:

Etapa 1 - determinarea caracteristicilor geometrice si higrotermice ale cladirii/elementelor de

constructie; determinarea rezistentelor termice corectate; se aplica:

e 2.1.3. Conventii de stabilire a caracteristicilor dimensionale ale elementelor de anvelopa
(parametri geometrici) necesare pentru calculul valorilor parametrilor de performanta termica,;

e 2.1.4. Parametri definitorii pentru caracterizarea higrotermicd a materialelor. Parametri de
performanta caracteristici elementelor de anvelopa necesari la evaluarea performantei energetice
a cladirilor;

e 2.3.1. Calculul rezistentei termice si al transmitantei termice ale elementelor de cladire opace;

e 2.3.2. Transmitanta termica a elementelor vitrate (ferestre si usi) exterioare;

e 2.3.3. Stabilirea prin calcul a parametrilor de performantd termicd a elementelor de anvelopa
aflate in contact cu solul.

Etapa 2 — Calculul necesarului de energie pentru incalzire; se aplica:
2.7. Calculul necesarului de energie pentru climatizare (incalzire si ricire) folosind metoda
de calcul lunar - relatii generale
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2.7.1. Transferul termic total

2.7.1.1. Transferul termic prin transmisie

2.7.1.2. Transferul termic prin ventilare

2.7.2. Aporturi de caldura totale si aporturi interne
2.7.3. Aporturi solare

2.7.3.1. Energia transferata prin elemente transparente
2.7.3.2. Energia transferata prin elemente opace

2.7.4. Radiatia termica catre cer

2.7.5. Capacitatea termica eficace interioara a zonei

Etapa 3 — Calculul pierderilor de energie prin subsistemele instalatiei de incélzire; se aplica:

3.1. Instalatii de incalzire

3.1.1. Determinarea pierderilor energetice pentru emisie, QH,em,ls

3.1.2. Determinarea consumului de energie auxiliara, Wem,Is,aux

3.1.3. Determinarea consumului de energie si eficienta energetica a sistemelor de distributie a apei,
ca agent termic pentru incalzire/racire, QHC dis,ls

3.1.4. Energii auxiliare recuperabile si recuperate

3.1.5. Consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de preparare a agentului termic
pentru incalzire, prin arderea combustibilului fosil si a biomasei

3.1.5.1. Eficienta energeticd a generatorului la sarcind integrald si la sarcina partiala in functie de
puterea nominala furnizata

3.1.5.2. Pierderile termice in stand-by, Pgen,isPo, in functie de puterea nominala furnizata

3.1.5.3. Energia auxiliara consumata

3.1.5.4. Factorul de utilizare a energiei la nivelul cazanelor

3.1.5.5. Energia auxiliara consumata de sub-sistemul de generare

3.1.5.6. Pierderi termice ale sub-sistemului de generare

3.1.5.7. Pierderi termice recuperabile si recuperate

3.1.5.8. Energia auxiliara

3.1.5.9. Timpul de functionare si factorul de sarcina specifica, 3

Etapa 4 — Calculul consumului (necesarului si al pierderilor) de energie prin subsistemele instalatiei
pentru apa calda de consum; se aplica:

3.3. Instalatii pentru apa calda de consum

3.3.3 Consumul de energie pentru instalatiile de apa calda de consum (denumit sistem)

3.3.4 Perioadele de calcul

3.3.5 Temperaturi specifice sistemului de apa caldd de consum

3.3.6 Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde de consum furnizata utilizatorului, Qw,nd

3.3.6.1 Volumul necesar de apa calda de consum Vw;day calculat cu debite specifice [e.g. I/om, zi,
l/unitate consum, zi] $i numar de consumatori

3.3.6.2 Necesarul de apa calda de consum aferente persoanelor in cladiri de locuit, Vw,day determinat
in functie de aria locuibila An

3.3.7 Metoda de calcul a consumurilor de energie pentru conductele de distributie a apei calde de
consum

3.3.7.1 Calculul pierderilor termice si a energiei auxiliare aferente sub-sistemului de distributie a
apei calde de consum
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3.3.7.2 Determinarea pierderilor termice ale sub-sistemului de distributie pentru apa calda de
consum, QW,dis,Is,totaI

3.3.7.3 Determinarea pierderilor termice recuperabile ale sub-sistemului de distributie pentru apa
calda de consum, Qw,dis,rbl

3.3.7.4 Calculul consumului de energie auxiliara al sub-sistemului de distributie pentru apa calda
de consum

3.3.8 Pierderi termice aferente rezervoarelor de acumulare din sistemul de apa calda de consum

Etapa 4 — Calculul indicatorului LENI; se aplica:

3.4. Instalatii pentru iluminatul; cuplarea cu iluminatul natural

3.4.2.Metode de calcul al indicatorului LENI (Lighting Energy Numeric Indicator)
totale a unei cladiri/zone dintr-o cladire.

3.4.2.2 Metoda simplificata de calcul

Rezultatele aplicarii procedurilor de calcul sunt utilizate pentru completarea informatiilor din
certificatul de performanta energetica prezentat in figura B.1.
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CERTIFICAT DE PERFORMANTA ENERGETICA

elaborat in conformitate cu Metodologia de Calcul al Performantei Energetice a Cladirilor, Mc001 - 2021

DATE PRIVIND IDENTIFICAREA CPE SI A AUDITO_RULUI ENERGETIC
CPE numarul valabil 10 ani péna la 07/07/2031 [Vicente IONESCU Auditor energetic|

ololofololal r d=1ol 1al7] ol dacénuaparinterentimajore | Cerfificat atectare ceria/nr UW/2099 gradul] |

DATE PRIVIND CLADIREA CERTIFICATA NZEB O
Categoria cladirii: Locuinta unifamiliala Anul construirii/renovarii majore: 2005
Adresa cladirii- Str Cheia nr 200 .lud Brasov

Aria de referintd a pardoselii- 85.50 m?

Coordonate GPS (latx lona). 456443 x 255720 Aria utila / desfasurata: 80.00/106.90 m*
Regim de indltime: Parter Volumul interior de referinta: 392.3 m’

I Scopul elaborarii CPE: | Model calcul | Program de calcul ufilizat: - versiunea - i
PERFORMANTA ENERGETICA * CLADIRE |CLADIRE DH NIVEL DE EMISI| ECHIVALENTE CO,~
[KWh/m?, an - energie primara totala] REALA REFERINTA [kQros/m?.anl

Performantd energetica ridicata Nivel de poluare scazut

: 14.4.. 20.4

20,4..

207,0...325,0 i C 40,7 . 64,1
B25,0 ... 444,0 64,1, 87,7 D>
ls44,0 ..554,0 E> 87,7 ..109,5 E>

11k
A

o

ll
Il

> 665.0 >131L.3
Performan;ej energetica scazuta Nivel de poluare ridicat
Consum specific anual total |finala-t/e™] 25264 | 12,52 - I - Indice de emisii echivalent CO, 63.94
de energie [kWh/man] | primara 3269 1040 [kgCOmzan] * '
Consum specific anual de energie Solar termic B Solar electric § Pompe caldurd Biomasa Alt tip SRE Total SRE
din surse regenerabile [kWhim®an] * 0o 0o 0o 0o 898 £ 928
B
Tip sistem instalatie Clasa energetica | Consum specific anual de energie primara per utilitate [kWh/m?an] *
cladire reala A+ A B c D E F G
Incélzire < 490] 490 6900690 - 138 238,97 2390 340,00340,0 42504250 - 5100) > 510
Apé calda consum < 180] 180 . 260]260 - 510 56,62 600 .. 700J700 . 870|870 - 1040] = 104
Réacire *** < 130] 130 . 180]180 35,0 36,0 47 1470 .. 570Q570 .. 720)720 860] > 860
Ventilare mecanica < 50 50 . 7ol 7vo - 1401140 - 1801180 .. 2109210 .. 260]260 - 320 > 320
.t < 60] 6.0 . g&_g_[} S [ Y1) IV &} : 313 A0 200420 20l - 51&
* walori calculate ** numarului de ore dintr-un an in care temperatura interioard depéseste temperatura de confort in regim
** tla—termic/electric liber, pe durata verii = 876 h (este 0 daca se calculeaza consumul de racire)

Semnéatura si stampila auditorului

l COD UNIC DE BARE GENERAT DIN BAZA NATIONALA DE CPE |

Fig. B.1 Certificatul de performanta energetici — cladire unifamiliali
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RECOMANDARI PENTRU CRESTEREA PERFORMANTEI ENERGETICE

pentru LOCUINTA UNIFAMILIALA din Brasov, str. Cheia nr. 200

1. Solutii recomandate pentru anvelopa cladirii/unitatii de cladire/apartamentului (auditorul
energetic va bifa din lista neexhaustiva de mai jos doar solutiile potrivite pentru obiectivul
certificat, lasandu-le neschimbate; auditorul energetic poate completa lista adaugand noi
solutii adaptate obiectivului certificat):

X

XK XO X [

[

2.

Sporirea rezistentei termice a peretilor exteriori peste valoarea minima prevazuta de
reglementdrile tehnice Tn vigoare, prin termoizolare la exterior

Sporirea rezistentei termice a placii peste subsol, daca exista, peste valoarea minima
prevazuta de reglementarile tehnice in vigoare, prin termoizolarea la intrados

Sporirea rezistentei termice a terasei (planseului sub pod), daca exista, peste valoarea
mMinima prevazutad de reglementdrile tehnice 1n vigoare, prin termoizolare la exterior
Sporirea rezistentei termice a planseelor in contact cu exteriorul/a plécilor pe sol
Sporirea rezistentei termice a sarpantei peste mansardd/pod, daca exista, peste valoarea
minima prevazuta de reglementarile tehnice 1n vigoare, prin termoizolare la interior
Inlocuirea tamplariei exterioare existente, cu timplarie eficienta energetic

Montarea pe tampldria exterioard sau pe peretii exteriori a grilelor de ventilare
higroreglabile pentru evitarea cresterii umiditatii interioare si asigurarea calitatii aerului
interior

Montarea unor dispozitive de umbrire a fatadelor sau de protectie contra radiatei solare
pe timpul verii

Alte solutii: nu e cazul.

Solutii  recomandate  pentru  instalatiille  aferente  cladirii/unitatii = de

cladire/apartamentului (auditorul energetic va bifa din lista neexhaustiva de mai jos doar
solutiile potrivite pentru obiectivul certificat, lasandu-le neschimbate; auditorul energetic
poate completa lista adaugdnd noi solutii adaptate obiectivului certificat):

[

O X O o O

Schimbarea conductelor uzate de distributie a agentului termic pentru incalzire si
eventual termoizolarea acestora (idem coloane)

Schimbarea conductelor uzate de distributie a apei calde de consum pentru incalzire si
eventual termoizolarea acestora (idem coloane)

Refacerea izolatiei conductelor de distributie a agentului termic pentru incélzire aflate
in subsolul neincalzit al cladirii sau in alte spatii neincélzite

Refacerea izolatiei conductelor de distributie a apei calde de consum aflate in subsolul
neincalzit al cladirii sau 1n alte spatii neincalzite

Montarea robinetelor cu termostat pe corpurile de incalzire

Montarea vanelor automate de echilibare la baza coloanelor de incalzire/racire
Asigurarea calitatii aerului interior prin ventilare naturala organizata, ventilare mecanica
sau hibrida

Montarea debitmetrelor pe racordurile de apa calda si apa rece
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O X OXK O O O O O O g

Montarea contoarelor de caldura

Utilizarea armaturilor sanitare cu consum redus de apa calda de consum (utilizarea de
dispersoare economice la punctele de consum a.c.c.)

Inlocuirea garniturilor si repararea armiturilor de a.c.c. defecte, montate pe obiectele
sanitare

Punerea in functiune daca exista/realizarea conductei de recirculare a apei calde de
consum

Prevederea unui sistem minim de automatizare/reglare dacd acesta nu existd, pentru
incalzire/racire/ventilare

Schimbarea echipamentelor din centrala termica, daca exista, iar echipamentele sunt
uzate fizic si moral, cu echipamente moderne si eficiente energetic

Schimbarea echipamentelor din centrala de climatizare/ventilare, daca exista, iar
echipamentele sunt uzate fizic si moral, cu echipamente moderne si eficiente energetic
Reglarea/curatarea echipamentelor din centrala termica/de climatizare, daca exista, iar
echipamentele functioneaza ineficient energetic

Montarea corpurilor de iluminat cu surse economice in locul celor existente, ineficiente
Montarea senzorilor de prezenta pentru actionarea automata a sistemului de iluminat
Utilizarea surselor regenerabile de energie pentru cresterea performantei de mediu a
cladirii

Utilizarea echipamentelor de recuperare a energiei termice (recuperatoare aer-aer,
recuperatoare apa-apa etc.)

Curdtarea periodica a cosului/cosurilor de evacuare a gazelor de ardere, daca exista
Alte solutii: nu e cazul.

3. Masuri conexe in vederea cresterii in mod direct sau indirect a performantei energetice a
cladirii:
A - Masuri generale de organizare

[

O X O X O 0O O

informarea utilizatorilor cladirii (proprietari/chiriasi) despre avantajele economisirii
energiei si reducerii poludrii

incurajarea ocupantilor/administratorilor de a utiliza cladirea si instalatiile corect, fiind
motivati pentru a reduce consumul de energie

intelegerea corectd a modului in care trebuie sa functioneze clidirea atat in ansamblu
cat si la nivel de unitati individuale

desemnarea unui reprezentant pentru urmarirea executiei lucrarilor de reabilitare
termica in cazul renovdrii energetice a cladirii

inregistrarea permanentd a consumului de energie, inclusiv analizarea facturilor de
energie

analizarea periodicd a contractelor de furnizare a energiei si modificarea lor, daca este
cazul

asigurarea serviciilor de consultanta energetica din partea unor firme specializate (care
sd asigure si Intretinerea corespunzatoare a instalatiilor cladirii)

Alte solutii: nu e cazul.
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B - Masuri locale pentru reducerea consumurilor de energie

[

) 192

demontarea si spdlarea echipamentelor de emitere a caldurii (corpuri de incélzire,
ventilo-convectoare etc.)

indepartarea obiectelor care impiedica cedarea de caldura a radiatoarelor catre Incapere
introducerea intre peretele exterior si radiator a unei suprafete reflectante care sa dirijeze
caldura radianta catre incapere

echilibrarea termo-hidraulica a corpurilor de incalzire

Tnlocuirea obiectelor sanitare

echilibrarea hidraulica a retelei de distributie a apei calde de consum

echilibrarea aeraulica a retelei de distributie a aerului

corectarea setdrilor parametrilor de functionare automata a echipamentelor

Alte solutii: nu e cazul.

Estimarea costurilor totale (exclusiv TVA) ale masurilor propuse pentru cresterea performantei
energetice:

[]
X

< 1000 Eur [] 10000-25000 Eur [] 50000-100000 Eur
1000-10000 Eur [] 25000-50000 Eur [] > 100000 Eur

Estimarea economiilor totale de energie:

[]
[]

<10% [ ] 20-30% X] 40-50%
10-20% [ ] 30-40% [] >60

Estimarea duratei de recuperare a investitiei:

[]
[]

<lan [] 1-3ani X 3-7ani
7-10 ani [] >10ani

Enuntarea etapelor care trebuie urmate pentru a pune in practicd solutiile de crestere a
performantei energetice si a celei de mediu:

A

1.
2.

intocmirea unui audit energetic de catre un auditor energetic atestat

intocmirea unui proiect tehnic, daca este cazul

intocmirea unor cereri de ofertd pentru executia proiectului sau pentru furnizarea de
echipamente

selectarea ofertei cea mai avantajoasa din punct de vedere al raportului calitate-pret,
tinand cont si de durata de recuperare a investitiei

monitorizarea lunara a consumurilor de energie si a conditiilor interioare de confort
dupa punerea in opera a solutiilor recomandate de auditorul energetic.

a se urmari ofertele bancilor specializate in constructii
a se urmari Programul ”Casa Eficientd Energetic”’, www.afm.ro
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INFORMATII TEHNICE PRIVIND CLADIREA CERTIFICATA

pentru LOCUINTA UNIFAMILIALA din Brasov, str. Cheia nr. 200

A. DATE PRIVIND CLADIREA CERTIFICATA

o Tipul cladirii [X] existentda [ ] nouad finalizata [] existenta nefinalizata

O Anul constructiei/ultimei renovari majore: nu e cazul

o Categoria cladirii:

[ ] Cladire rezidentiala X casa individuala

[] casa Ingiruitd/cuplata
[] bloc de locuinte
[] camin / internat
[ alt tip, precizati ........ccceeveveecreerneennen.

Zona climatica 1n care este amplasata cladirea ! . u v v
[ [ 0 X [

Zona eoliand in care este amplasata cladirea ! . I v
0 [ =4 [

Regimul de finaltime al cladirii (Demisol, Subsol, S D Mez P E M/P
Mezanin, Parter, Etaj, Mansarda/Pod (se completeaza

onin, Barer, Eta), MansardalBod (se completeai iy @ O ® Oy O
numarul acestora unde e cazul)

o Structura constructiva a cladirii

[] pereti structurali din zidarie [ pereti structurali din beton armat

[] cadre din beton armat X stalpi si grinzi

[ structura de lemn (] structura metalica

[ structuri din panouri mari [ alt tip, precizati .....ccoceveeveeeveeeeennnn

0 Numarul & tipul apartamentelor/unitatilor de cladire/zonelor termice si suprafetele de referinta
ale pardoselilor acestora:

Tip apart/ Aria de referinta a unui Numar de . .
o . . . L Avria de referinta a
destinatie apart/unitate/zond termicd | apartamente/unitati/ ardoseliifti [;n?]
unitate/zona ZTC sau ZTU [m?] zone termice similare P P
Apart 3 camere 85,5 1 85,5
O Aria de referinta totala a pardoselii cladirii sau a unitatii de cladire: 85,5 mz
0 Volumul interior de referinta V, al cladirii/unitétii de cladire: 392,3 m3

o Caracteristicile geometrice si termotehnice ale anvelopei:

Tip element de Rezistenta termica medie Rezistenta termica corectata, .
. tatd, calculatd [m?K/W < Aria [m?]
constructie corectatd, calculatd [m ] normatd [m*K/W]
1 2 3 4
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Tip element de Rezistenta termica medie Rezistenta termica corectata, .
constructic corectata, calculatd [m*K/W] normati [m2K/W] Aria [m?]
Pereti exteriori 0,99 4,00 67,74
Tamplarie (lemn) 0,43 0,90 19,80
Plangeu sub pod 0,23 6,67 85,53
Placa pe sol 1,98 5,00 85,53
Aria totald a anvelopei, Se [m?] 258,6
o Factorul de forma al cladirii, Se / V: 0,66 m*t

a Detalierea consumului anual total specific de energie primard [kWh/m?an], respectiv a
emisiilor specifice anuale echivalente de CO, [kgCO2/m?,an]

Cladirea reala Cladirea de referinta
Consum Emisii Emisii
S o o Consum o
Tip sistem de specific specifice Clasa de specific specifice Clasa de
instalatii energie anuale performanta e[:]er io anuale performanta
finald/ echivalent energeticad rimglré echivalent energetic
primara CO, P CO;
A 204,25/
1 | Incalzire 238.97 48,99 C 69,0 14,5 A
Apa caldd d
o | Apd calda de | 48,39/ 11,61 c 26,0 5,33 A
consum 56,62
3 | Racire 0/0 0 - 0 0 -
Ventilare
4 . 0/0 0 - 0 0 -
mecanica
5 | Huminat 12,52/ 3,35 D 9,0 0,96 A
32,8
TOTAL/CLASA - 1326,89 63,94 D 104,0 20,44 A
0 Numarul normat de persoane din cladire/unitatea de cladire: 3 pers.

B. DATE PRIVIND INSTALATIA INTERIOARA DE INCALZIRE
o Existenta instalatiei de incalzire
X Da, functionald [ 1 Da, nefunctionala
[1 Nu — se considera un sistem virtual de incélzire electrica la parametrii de confort termic
0 Sursa existentd de energie pentru incalzirea spatiilor:
X] Sursa proprie (centrala individuald, combustibil GAZ NATURAL)
[] Sursa electrica [] centrala (] convectoare [ radiatoare [] aeroterme
[] Centrala termica proprie in cladire, cu combustibil
[] Centrala termica in exteriorul cladirii, cu combustibal
[] Termoficare cu racordare la un punct termic ] local [] central
[] Alta sursa sau sursd mixta (precizati)
o Tipul sistemului de incalzire:
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[] Incalzire locald cu sobe
- Numarul sobelor / combustibilul utilizat

X Incalzire cu corpuri statice X individuala [ ] centrala
Numar corpuri statice [buc] Puterea termica nominala [KW]
. ) in spatiul | . pentru temperatura tur/retur agent
Tip corp static Zona locuit/de | ™ spatiile termic/temperatura interioara de
lucru/ zona CoMUNe 1 70150120 grdC
22/1000X600 - 9 - 1200
TOTAL 9 - 3600

[ Incalzire cu alte aparate individuale, independente, tip
[ Incalzire centrali cu aer cald, cu aparate tip
[ Incalzire prin radiatie de tip

[] Alt tip de sistem de incalzire

Exista apartamente debransate in condominiu L]
[

Nu exista apartamente debransate in condominiu

a Tip distributie a agentului termic de incalzire

[] inferioara X superioara [] mixta
0 Necesarul de caldura de calcul (sarcina termica necesara) 15,5 KW
o Necesarul de energie pentru umidificare - kW
0 Puterea termica instalata totala pentru incalzire . 24/ - KW (termic/electric)

[se completeaza in tabel — pe zone distincte, daca e cazul]

o Racord la sursa centralizata de caldura: (] racord unic (] multiplu___ puncte
- diametru nominal: mm
- disponibil de presiune (nominal): mmCA
a Contor de caldura [] exista (cu/firad viza metrologici)
[ ] nu exista X nu este cazul
o Repartitoare de costuri  [_] exista (cu/fara viza metrologica)
[ ] nu exista X nu este cazul
o FElemente de reglaj termic si hidraulic
[X] 1a nivel de racord/sursi de caldura [_] la nivelul coloanelor
X la nivelul corpurilor statice [ ] nu exista [ ] nu este cazul
o Lungimea conductelor de agent termic amplasate in spatii neincalzite | 0 m
a Debitul nominal total de agent termic pentru incalzire | 660 I/h

a Gradul de ocupare al spatiului incalzit [programul de functionare al instalatiei de incalzire]
Zona | Zidelucru |  Noaptea | Zideweekend | |
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Programul (h) continuu continuu continuu
Temperatura

interioara 20 18 20
(grdC)

o Date privind instalatia de incélzire interioara cu planseu/plafon/perete incalzitor:
- Aria planseelor/plafoanelor/peretilor de incalzire: m2
- Lungimea si diametrul nominal (tipul) al serpentinelor incalzitoare (conductorilor electrici)
| (Tip conductori electrici) | | | | |

a Date privind instalatia de incdlzire interioarad cu plangeu/plafon/perete incalzitor:

- Lungimea si tipul cablurilor electrice incalzitoare ml/tip:
o Date privind instalatia de incélzire cu tuburi radiante:
- Tip/putere tub radiant: | kWl/tub (sau ml)
- Numar/lungime tuburi radiante: /. m
a Date privind instalatia de incélzire cu generatoare de aer cald:
- Tip/putere generator aer cald | kWI/generator (sau ml)
- Numar/debit aer [ m%h

a Tipul elementelor de reglaj termic din dotarea instalatiei:
o Alte informatii privind instalatia de Incalzire:

C.DATE PRIVIND INSTALATIA PENTRU APA CALDA DE CONSUM

o Existenta instalatiei de apa calda de consum
X Da, functionald [ 1 Da, nefunctionala
[] Nu — se considera un sistem virtual de preparare acc cu boiler electric cu asigurarea
necesarului de acc

o Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum:
X Sursa proprie (centrala individuald cu combustibil GAZ NAURAL)
[] Sursa electrica
[] Centrala termica proprie in cladire, cu combustibil
[] Centrala termica in exteriorul cladirii, cu combustibal ...~
[] Termoficare cu racordare la un punct termic ] local [] central
[ ] Alta sursa sau sursa mixta (precizati)

a Tipul echipamentelor de preparare a apei calde de consum:
[] Boiler cu acumulare (numar/volum)
X Preparare locala cu aparate de tip instant a.c.c.
[] Preparare locala pe plita
[] Alte echipamente de preparare a.c.c.

o Numarul de obiecte sanitare - pe tipuri:

Lavoare 2
Spalatoare 1
Bideuri 0
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D 0o oo

Pisoare 0
Dus 0
Cada de baie 1
Rezervor WC 2
Masina de spalat vase 1
Masina de spalat rufe 1
Numar total de puncte de consum a.c.c.: 4
Puterea termica necesara pentru prepararea a.c.c. 24 kW
Puterea termica maxima instalatd pentru prepararea a.c.c. 24 kW
Racord la sursa centralizata cu caldura: [Jracord unic [ multiplu: puncte
- diametru nominal: mm
- necesar de presiune (nominal): mmCA
Conducta de recirculare a acc.:
[] functionala [] exista dar nu functioneaza X nu exista
Contor general de caldura pentru acc:
[] exista [] nu exista Xl nu este cazul
Debitmetre la nivelul punctelor de consum:
X nu exista [] partial [] peste tot

D. INFORMATII PRIVIND INSTALATIA DE RACIRE/CLIMATIZARE

Existenta instalatiei de racire/climatizare in apartament

[ ] Da, functionala [ ] Da, nefunctionala

X Nu — se ignora consumul de energie pentru racire/climatizare

Timpul dintr-un an in care temperatura interioara depaseste temperatura de confort in regim
liber, pe durata verii: 876 h

Volumul de referintd al zonei climatizate : m

Gradul de ocupare al spatiului ricit si programul de functionare al instalatiei de
climatizare/racire

Zona Zidelucru | Noaptea | Zide weekend

Programul [h]

Temperatura interioara [grdC]

Grad de ocupare zilnic/
saptimanal/lunar [m?/pers]

Tip sursa de frig

[ ] Chiller cu condensator racit cu aer [] Chiller cu condensator racit cu apa

[] Pompa reversibila de caldura aer-apa [ ] Pompa reversibild de caldura apa-apa

[] Pompa reversibila de caldura aer-aer [ ] Pompa reversibild de caldura apa-aer

[] Pompa reversibila de caldura sol-apa [] Instalatie frigorifica cu absorbtie

[] Instalatie monobloc [] Sistem central de racire cu unitati tip Split
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] Altele (ex. dessicant cooling)

o Valoarea nominald medie a coeficientului de performanta EER al sursei de racire :

[se completeaza in tabel — in cazul existentei mai multor aparate de climatizare]

a Contor de caldura [ ] existd (cu/fird vizd metrologici)
[ Jnuexista [ ] nu este cazul
o Elemente de reglaj termic si hidraulic
[ ]1a nivel de racord/sursa de caldura [ ] la nivelul coloanelor
[] la nivelul aparatelor terminale [ ] nu exista [ ] nu este cazul

a Spatii climatizate cu destinatii speciale:
[ ] Camere curate [ ]| Bucatarie mare [ ] Piscina [ ] Sala servere
[] Altele (precizati)
a Spatiul climatizat:
[] Complet (exclusiv spatii comune) [_] Global (inclusiv spatii comune)
[ ]partial: [se mentioneaza spatiile climatizate]

a Tipul instalatiei de climatizare din punct de vedere al tratarii aerului:

..........

.....

0 Tipul instalatiei de climatizare din punct de vedere al agentilor de racire, componentei si
reglarii:
[ ] Instalatie de climatizare apa-aer
- Numadrul de conducte de apd calda si apa racita:

[ instalatie cu aer primar (proaspat) [] instalatie fara aer primar

[ ] instalatie cu reglare pe partea de apa [ ] instalatie cu reglare pe partea de aer

[ ] instalatie cu ventilo-convectoare [] instalatie cu ejectoare (incl. grinzi de racire)
[] Instalatie de climatizare numai aer

[] variabil [] constant

[] 1 conducta de aer (cald sau rece) [] 2 conducte de aer (cald si rece)

[] Instalatie de racire prin radiatie (plafon, pardoseala, pereti)
[] Instalatie de climatizare cu detenta directa

0 Numarul de unitati de climatizare (pentru unitati tip split)
[se completeaza in tabel — pe zone distincte]
[ ] Numar de unitati interioare
(1 Nu este cazul

o Tip agent frigorific utilizat (se mentioneaza codul):
[1 Ecologic [1 Non-ecologic (se mentioneaza codul)
0 Necesarul de frig pentru racire (putere frigorificd): kw

515



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii §i exemple de aplicare

Redactarea a Il1-a, faza a Il1-a, revizia 06 — iulie 2021

o Necesarul de frig pentru dezumidificare (putere latentd): kwW

0 Puterea frigorifica totala instalata in cladire: kwW
[se completeaza in tabel — pe zone distincte]

o Exista posibilitatea contorizarii individuale a consumatorilor/zonelor de consum ?

[ ]da [ ]nu

a Alte informatii relevante privind sistemul de racire/climatizare:
E. INFORMATII PRIVIND INSTALATIA DE VENTILARE MECANICA

o Existenta instalatiei de ventilare

[ 1 Da, functionala [ 1 Da, nefunctionala

X Nu, se ignord consumul de energie electrica pentru cladiri rezidentiale, respectiv se impune un

consum virtual de energie electrica pentru cladiri nerezidentiale (conf. prevederi Mc001, cap. 5.3)

a Debitul minim de aer proaspat pentru ventilare conform normelor legale, in conditii nominale/
asigurat de sistemul de ventilare mecanica din cladire: 120 / __m3%nh

a Tipul sistemului de ventilare a spatiilor:

X Exclusiv naturald neorganizata [ 1 Naturala organizata

[] Mecanica
] Cu 1 circuit, Tn suprapresiune 1 Cu 1 circuit, In depresiune
] Cu 2 circuite, echilibrata O Alttip:

Numarul total de ventilatoare din instalatia de ventilare [buc./puteri electrice instalate/totala]
[se completeaza in tabel — pe zone distincte]
o Caracteristici ale instalatiei de ventilare:
[ ] reglare dupi de program de functionare [] actionare manuald simpl3 (pornit/oprit)
[] actionare cu temporizare [] ventilatoare cu jaluzele reglate automat
o Exista recuperator de caldura:
[ 1 Da [ ] Nu
Tip:
Eficienta declarata pe durata verii/iernii [%]:

o Alte informatii relevante privind sistemul de ventilare mecanica:
F. INFORMATII PRIVIND INSTALATIA DE ILUMINAT
o Existenta instalatiei de iluminat
X Da, functionald [ 1 Da, nefunctionala
[] Nu — se considera sistem virtual de iluminat care asigura parametrii de confort vizual
a Tipul sistemului de control/reglare a sistemului de iluminat
<] Functionare on/off [ ] Reglare manuald

[ ] Automat functiede  [] nivelul de lumini naturald [ ] senzori prezenti
[ Alttip, precizati
a Tipul sistemului de iluminat
[ ] Fluorescent [ ] Incandescent
[ ]LED D<] Mixt - incandescent si fluorescent
a Starea retelei electrice/starea retelei de conductori pentru realizarea iluminatului
X] Buna [ ] Uzata [] Date indisponibile
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0 Puterea electrica totald necesara a sistemului de iluminat, corespunzator utilizarii normale a

spatiilor/asigurarii nivelului de iluminare normat: 855 kW

o Puterea electrica instalata totald a sistemului de iluminat: 1100 kw

o Alte informatii relevante privind sistemul de iluminat:

A. INFORMATII PRIVIND SURSELE REGENERABILE DE ENERGIE

o Sistemul de panouri termosolare
[ ] Exista X] Nu exista
- Tip panou (plan, cu tuburi vidate etc.)
- Numar panouri
- Mod montare (pe cladire, langa cladire etc.)
- Orientare

o Sistemul de panouri fotovoltaice
[ ] Exista X] Nu exista
- Tip panou (monocristalin, policristalin)
- Numadr panouri
- Mod montare (pe cladire, langa cladire etc.)
- Orientare
- Utilizate pentru

a Pompa de caldura

[ ] Exista X Nu exista
- Tip pompa de caldura
[] sol-apa (bucla deschisa) [] sol-apa (bucla inchisa)  [] aer-apa
[ ] aer-aer [ ] apa-aer [] sol-aer

[] alt tip, precizati
- Numar pompe de caldura

- Utilizatd/e pentru
- Valoarea medie COP/SEER

a Sistemul de utilizare a biomasei

[ ] Exista <] Nu exista
o Tip biomasa utilizata
[] peleti [] brichete [] alt tip, precizati

a Alte echipamente care utilizeaza surse regenerabile de energie

(auditorul energetic va completa mai departe lista cu alte echipamente care utilizeaza sursele

regenerabile) .o e
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o Energia termica exportata: 0 kWhy/an (produsa on-site)

o Energia electrica exportata: 0_kWhe/an (produsa on-site)
o Energia termicd exportatd din surse regenerabile 0 kWhy/an (produsa on-site)

o Energia electrica exportata din surse regenerabile 0 kWhe/an (produsa on-site)
a Indicatorul energiei primare EP, 326,9 kWh/(m2,a)

o Indicele RERp 19 %

a Indicatorul emisiilordeco, 63,9 kgCO2/m?,a)

o Indicele SRI (smart readiness indicator) NA

(calculul, care este voluntar la momentul publicarii acestei reglementari, se poate realiza conform “Final report on the
technical support to the development of a smart readiness indicator for buildings-Publications Office of the EU” -
europa.eu)

Tntocmit,
Auditor energetic pentru cladiri,
Numele si prenumele,
Stampila si semnatura
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Anexa 3 la CPE nr. 000001 / 7 iulie 2021 (poze ale obietivului certificat)

LT

Fatada Sud

Detaliu tamplirie fatada Est

A"

Corp incilzire Centrala termica murala pe GN
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ANEXA C : Breviar de calcul pentru auditare energetica (exemplu)

Orice dosar de auditare energetica trebuie sa includa cel putin urmatoarele piese.
Coperta (cu datele de identificare a auditorului energetic pentru cladiri/prestatorului si ale

1.

4.

beneficiarului, numar contract, data etc.)
Foaie de semnaéturi cu participantii la intocmirea raportului de audit energetic

Raport de analiza si certificare energetica care include:

3.1.
3.2.

3.3.
3.4.

obiectul si scopul lucrarii

informatii generale despre obiectivul auditat, eventual si fisa de analiza energetica a
obiectivului, conform ANEXA 6.1, inclusiv fotografii relevante ale cladirii care sa
reliefeze probleme ale elementelor structurale si  nestructurale, starea
terasei/acoperisului, elementelor de evacuare ape pluviale, ale podului, ale elementelor
vitrate, ale instalatiilor, ale soclului si trotoarelor, ale finisajelor interioare

evaluarea performantei energetice a obiectivului auditat (breviarul de calcul)
certificatul de performantad energetica (tot dosarul de certificare energetica precizat la
anexa B din acest capitol)

Raportul de auditare energetica care include:

4.1.
4.2.

detalierea masurilor si pachetelor recomandate de crestere a performantei energetice
rezultatele analizei tehnice ale fiecarui pachet de masuri de renovare prin determinarea
economiilor de energie estimate pentru fiecare pachet

e analiza eficientei economice a lucrarilor de interventie, inclusiv datele de intrare - preturi
pentru energie, rata anuald de crestere a preturilor energiei, rata anuald de depreciere a
monedei utilizate etc. ; calculul indicatorilor de eficienta economica a pachetelor de
masuri preconizate (cost global, durata de recuperare a investitiei, costul unitatii de enerie

economisita

4.3.

Concluziile si recomandarile auditorului energetic pentru cladiri privind realizarea
lucrarilor de modernizare si finantarea acestora

Piese desenate — relevee de arhitectura si instalatii etc. (optional)
Alte anexe (optional)
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DOSARUL DE AUDIT ENERGETIC

COMPONENTA COLECTIVULUI DE ELABORARE SI SEMNATURILE MEMBRILOR

Nume, prenume

Rolul in cadrul colectivului

Semnatura

SIFNESIISIES
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CUPRINS

OBIECTUL SI SCOPUL LUCRARII

A. RAPORT DE ANALIZA SI CERTIFICARE ENERGETICA

1. INFORMATII GENERALE PRIVIND CLADIREA

1.1. Elemente de alcatuire arhitecturala si izolare termica

1.2. Elemente de alcatuire a structurii de rezistenta

1.3. Sistemul de incalzire si de preparare a apei calde de consum
1.4 Sistemul de ventilare (daca este cazul)

1.5 Sistemul de climatizare (daca este cazul)

1.6. Sistem de iluminat

2. EVALUAREA PERFORMANTEI ENERGETICE A CLADIRII

2.1. Determinarea rezistentelor termice corectate ale elementelor de constructie din componenta
cladirii; modul in care sunt indeplinite cerintele de performanta termica si energetica

A. Caracteristici geometrice si termotehnice ale materialelor de constructie

B. Rezistente termice unidirectionale si ariile aferente

C. Transmitante termice liniare si punctuale; rezistente termice corectate

D. Programul de functionare, definirea conturului de calcul si zonarii

2.2. Determinarea consumului anual de energie pentru incalzire

2.3. Determinarea consumului anual de energie pentru racire (daca este cazul)

2.4. Determinarea consumului anual de energie pentru apa calda de consum

2.5. Determinarea consumului anual de energie electrica pentru ventilare mecanica

2.6. Determinarea consumului anual de energie electrica pentru iluminat

2.7. Determinarea consumului total de energie primara, a cantitatii anuale de CO> echivalent
emis si a indicatorului RER

3. ELABORAREA CERTIFICATULUI DE PERFORMANTA ENERGETICA

3.1. Precizarea caracteristicilor energetice ale cladirii de referinta

3.2. Certificatul de performantd energeticd propriu-zis, semnat si stampilat de auditor pe fiecare
pagina

3.3. Lista recomandarilor auditorului energetic (anexa 1 la CPE)

3.4. Anexa tehnica a certificatului de performanta energetica (anexa 2 la CPE)

3.5. Anexa cu minim 5 poze diferite ale obiectivului certificat

B. RAPORT DE AUDIT ENERGETIC
4. MASURI RECOMANDATE DE CRESTERE A PERFORMANTEI ENERGETICE

4.1. Solutii de renovare pentru anvelopa termica a cladirii
4.2. Solutii de renovare pentru tamplaria exterioara
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4.3. Solutii de modernizare a instalatiilor
4.4. Solutia de ventilare mecanica cu recuperare de caldura
4.5. Lucrari conexe

5. ANALIZA TEHNICO-ECONOMICA A LUCRARILOR DE RENOVARE
ENERGETICA

5.1. Determinarea noilor performante termice si energetice ale cladirii si instalatiilor ca urmare a
lucrarilor de renovare

a. Caracteristici geometrice si termotehnice ale elementelor de constructie renovate

b. Rezistente termice corectate inainte si dupa renovare

c. Consumuri de energie inainte si dupa renovare

5.2. Analiza economica a lucrarilor de interventie

6. CONCLUZIILE AUDITORULUI ENERGETIC

Anexa 1- Fisa de analiza energetica a cladirii
Anexa 2 — Documentele de atestare ale auditorului energetic
Anexa 3 - PIESE DESENATE

1. PLAN PARTER A 01 A3/1:100
2. PLAN ETAJ CURENT A 02 A3/1:100
3. PLAN TERASA A03 A3/1:100
4, PLAN FATADA NORD A 04 A3/1:100
5. PLAN FATADA EST A 05 A3/1:100
6. PLAN FATADA SUD A 06 A3/1:100
7. PLAN FATADA VEST A 07 A3/1:100
8. SECTIUNE LONGITUDINALA A 08 A3/1:100
9. SECTIUNE TRANSVERSALA A 09 A3/1:100
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OBIECTUL SI SCOPUL LUCRARII

In lucrarea de fata este prezentat raportul de analizd energetica pentru cladirea XXX, din orasul
XXX, judetul XXX, efectuat pe baza datelor relevate si observatiilor asupra cladirii si instalatiilor
aferente acesteia (documentatie scrisa si desenata, releveu, analiza in situ etc.).

Dupa prezentarea generala a cladirii analizate, s-a completat fisa de analiza energetica aferenta
final, s-a intocmit raportul de audit energetic, precedat de notele de calcul care au servit la stabilirea
valorilor mentionate in raport.

Rezultatele obtinute pe baza analizei energetice a cladirii si instalatiilor aferente acesteia servesc
la certificarea energetica a cladirii precum si la identificarea solutiilor fezabile tehnico-economic
de renovare/modernizare a elementelor de constructie si anvelopei, respectiv sistemului de
instalatii, pe baza caracteristicilor reale ale sistemului constructie-instalatie privind utilizarea
energiei termice si electrice.

Intocmirea raportului de audit energetic al cladirii s-a efectuat in conformitate cu prevederile
Metodologiei de calcul Mc001 revizuita. Lista completa a documentelor utilizate la elaborarea
studiilor de audit energetic este prezentata in continuare:

e Legea 325/2002 pentru aprobarea O.G. 29/2000 privind renovarea termica a fondului
construit existent si stimularea economisirii energiei termice.

e Legeanr. 10/1995 privind calitatea in constructii, modificatd in 2015.

e Mc001 Metodologia de calcul al performantei energetice a cladirilor.

e NP 008-97 Normativ privind igiena compozifiei aerului in spatii cu diverse destinatii, in
functie de activitatile desfasurate in regim de iarna-vara.

e MP 022-02 Metodologie pentru evaluarea performantelor termotehnice ale materialelor si
produselor pentru constructii.

e MP013-2001 Metodologie privind stabilirea ordinii de prioritate a masurilor de renovare
termica a cladirilor si instalatiilor aferente. Program cadru al programului national anual
de renovare si modernizare termica a cladirilor si instalatiilor aferente.

e GT 036-02 Ghid pentru efectuarea expertizei termice si energetice a cladirilor existente si
a instalatiilor de Incalzire si preparare a apei calde de consum aferente acestora.

e GT 032-01 Ghid privind proceduri de efectuare a masurdrilor necesare analizarii
termoenergetice a constructiilor si instalatiilor aferente.

e GT 040-02 Ghid de evaluare a gradului de izolare termica al elementelor de constructie la
cladiri existente in vederea reabilitdrii termice.

e GT 041-02 Ghid privind renovarea finisajelor peretilor si pardoselilor cladirilor civile.

e GT 043-02 Ghid privind imbunatatirea calitatilor termoizolatoare ale ferestrelor la cladirile
civile existente.

e (C107/0-2002 Normativ pentru proiectarea si executia lucrarilor de izolatii termice la
cladiri.

e (C107/2-2005 Normativ privind calculul coeficientilor globali de izolare termica la cladirile
cu alta destinatie decat locuirea.
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C107/3-2005 Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale
cladirilor.

C 107/5-2005 Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie in
contact cu solul.

113-2015 Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de incalzire
centrala

15-2010 Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si
climatizare

19-2015 Normativ pentru proiectarea si executia instalatiilor sanitare

17-2011 Normativul pentru proiectarea, execufia si exploatarea instalatiilor electrice
aferente cladirilor

PCC - 016/2000 Procedura privind tehnologia pentru renovarea termica a cladirilor
folosind placi din materiale termoizolante.

NP 121-06 Normativ privind renovarea hidroizolatiilor bituminoase ale acoperisurilor
cladirilor

GT 058-03 Ghid privind criteriile de performanta ale cerintelor de calitate conform legii
nr. 10/1995 privind calitatea in constructii pentru Instalatii de Ventilare Climatizare

GT 060-03 Ghid privind criteriile de performanta ale cerintelor de calitate conform legii
nr. 10/1995 privind calitatea in constructii pentru instalatiile de incalzire centrala

P 118-1999 Normativ de siguranta la foc a constructiilor

NP 010-97 Normativ privind proiectarea, realizarea si exploatarea constructiilor pentru
scoli si licee
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A.RAPORT DE ANALIZA SI CERTIFICARE ENERGETICA
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1. INFORMATII GENERALE PRIVIND CLADIREA

1.1. Elemente de alcatuire arhitecturala si izolare termica
Cladirea expertizata este cladirea XXX, din orasul XXX, judetul XXX (figura 1), imobil aflat in
proprietatea Primariei XxX. Din punct de vedere al tipologiei cladirilor civile, cladirea expertizata
se caracterizeaza prin:

. Zona teritorial-urbana

. Conformarea si amplasarea pe lot-cladire individuala
. Regim inaltime-mic S partial + P + 2E

. Clasa de importanta-1l conform P100 - 1.

Figura 1 — Fatada principala NORD

Constructia a fost executata in 1978. Destinatia principala este de scoald. Fatadele principale au
orientarile N si V (Figura 2). Cladirea este alcatuitd din sali de clasa, holuri, grupuri sanitare,
cancelarie, laboratoare, spatii tehnice, casa scarii. Cladirea a fost renovatd prin interventie la
anvelopa termica in anul 2006 conform normelor si reglementdrilor in vigoare la vremea
respectiva.

Figura 2 — Orientari principale

Inaltimile libere ale nivelurilor sunt:
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- parter: 2,85 m
- etaj: 2,60 m
- subsol partial 1,60 m

Peretii exteriori sunt structurali, realizati din zidarie de caramida plina, fiind termoizolati la
exterior cu sistem termoizolant compact ETICS cu placi din polistiren expandat EPS80 de 5 cm
grosime. Peretii interiori si exteriori sunt finisati (la interior) cu vopsea lavabila (hol) sau lambriu
de lemn (sali de clasd) pe o indltime de cca 1,3 m de la pardoseala.

Pardoseala este realizata din sapa de beton, finisata cu parchet in salile de clasa (Figura 3) si mozaic
pe holuri si Tn grupurile sanitare.

Figura 3 — Finisaje interioare — pereti si pardoseala

Constructia este prevazuta la partea superioara cu terasa necirculabila (Figura 4), aflata in stare
relativ bund din punct de vedere hidrostatic. Acoperisul tip terasa este termoizolat cu placi de
b.c.a. si hidroizolat cu membrane termosudabile, cu sorturi corespunzitoare de tabla peste atic. n
cladire nu s-au gasit urme de infiltratii de apa provenita din neetanseitati ale terasei.

Figura 4 - Terasa necirculabila

Planseul peste subsolul partial este realizat din beton armat si nu este prevazut cu izolatie termica
la intrados.
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Soclul perimetral este termoizolat si prezintd degradari ale finisajului, iar in unele locuri
degradarile au afectat toate straturile termosistemului. La faza de relevare au fost depistate tasari
ale trotoarului din vecinatatea soclului, iar pe laturile sud si est nu exista trotuar.

Tamplaria ferestrelor si usilor exterioare este cu rama din PVC cu geam dublu, nefiind dotata cu
dispozitive de ventilare naturala organizata (Figura 5). Garniturile de etansare si feroneria
elementelor vitrate mobile se prezinta Tn stare de uzuri fizica. In lipsa solutiilor care sa permita
ventilarea constanta a salilor de clasa, exista atat pericolul cresterii concentratiei de poluanti
interiori (ex CO2) dar si pericolul formarii condensului la fata interioara a elementelor exterioare
de constructie, scazand gradul acestora de izolare termica.

Calitatea aerului interior este influentatd de mai multi factori (umiditate, concentratie dioxid de
carbon etc.). Mai multe studii au aratat faptul ca reducerea concentratiei de CO2 ajuta la procesul
de concentrare, scade riscul de boli respiratorii, alergii si imbunatateste performantele scolare ale
elevilor. Lipsa ventildrii are ca efect scaderea cantitatii de oxigen din incaperi, rezultdnd astfel
scaderea randamentului in procesul de invatare din cauza oboselii resimtite de elevi si cadrele
didactice, dar si mirosul neplacut-de aer inchis.

Figura 5 - Tamplarie exterioara

Finisajul exterior al peretilor este realizat din tencuialda de culoare crem. Din cauza actiunii
agentilor atmosferici, a agentilor mecanici si a agentilor biologici, finisajele au fost afectate de la
ultima interventie asupra fatadei. Aplicarea sistemului compact de termoizolare suplimentara
exterioara ETICS cu placi din polistiren de 5 cm s-a realizat in urma cu mai mult de 15 ani,
termoizolatia pierzandu-si din calitate. Astfel, se impune inlocuirea termoizolatiei existente si
refacerea in totalitate a finisajelor exterioare.

Cladirea nu prezinta elemente constructive speciale de umbrire a fatadelor.

1.2. Elemente de alcatuire a structurii de rezistenta
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Cladirea XXX din incinta Xxx cu destinatia de scoald, a fost proiectatd, conform informatiilor
obtinute Tn etapa de relevare, prin adaptarea proiectului de rezistenta refolosibil pentru asemenea
destinatii, si a fost executata in anul 1978.

Cladirea este alcatuita dintr-un singur tronson cu o forma in plan dreptunghiulara cu dimensiuni
exterioare de 29,20x17,70m. Structura este independenta neinvecinandu-se cu alte constructii.
Suprafata construitd a parterului este de aproximativ 504mp, iar aria desfasurata a celor trei
niveluri este de 1661m?, la care se adaugi suprafata canalului tehnic de 50mp. Cota pardoselii
parterului este la =0,00 fatd de cota trotuarului -0,50m. Cotele pardoselilor de la cele doua etaje
sunt +3,00 si +6,00m, cota pe planseul acoperisului este +9,00m, iar cota la atic este +9,50m.

Cladirea este prevazuta cu un coridor longitudinal intre axele C-D cu latimea de 1,70m, din care
se poate accede in silile dispuse de o parte si de alta avand destinatii de dormitoare, sali de lectura,
cabinet medical si grupuri sanitare amplasate intre axele A-C si D-F. Intre axele A-C/1-2 si A-C/7-
8 sunt amplasate doua scari cu cate doua rampe pe nivel. Intrarea principala este prin holul dintre
axele D-F/1-2, iar intrarea secundari este in capatul opus al coridorului central Tn axul 8/B-C.
Toate salile au dimensiuni interioare de 4,70x7,20m si sunt delimitate intre ele sau fata de coridor
prin pereti din zidarie de caramida plina cu grosimea de 25cm la interior si sunt bordate de peretele
perimetral din zidarie de caramida plina cu grosimea de 37,5cm. Fiecare incidpere este prevazuta
cu cate doua ferestre cu dimensiuni de 1,50x1,50m separate intre ele de un stalp de caramida cu
latimea de 30cm inclusiv tencuiala. Casa scarii de la intrarea principala are latimea de 3,00m fata
de 4,70m latimea camerelor curente, motiv pentru care incaperile de la etaje amplasate deasupra
holului de intrare au o singura fereastra. Cea de a doua casa a scarii are latimea de 2,60m si
impreuna cu grupul sanitar sunt amenajate in doua alveole curente care au fost compartimentate
cu pereti de zidarie coplanari pe toata verticala.

Canalul tehnic este amplasat sub coridor intre axele C-D/1-8, are latimea utila de 1,70m si are
indltimea utild de 1,40m. Intrarea in canalul tehnic se face pe o scara metalica, printr-un chepeng
amplasat 1n holul intrarii principale.

Cladirea este structurata cu 3 deschideri 7,60+2,05+7,60m intre axele A-F si 5 travei de 5,05m
intre axele 2-8 plus o travee de 3,38m intre axele 1-2, fiind conceputi in sistem dual dintr-o retea
de cadre din b.a. ortogonale si un sistem de pereti structurali ortogonali din zidarie pentru a asigura
rigiditatea la solicitarea din seism pe un amplasament cu intensitate seismica ridicata.

Pe directia longitudinala coridorul este bordat n axele C si D cu pereti structurali din zidarie
inramata cu grosimea de 25cm care conlucreaza cu cele doua linii de cadre perimetrale din axele
A si F formate de stalpii cu sectiunea de 25 x37,5cm si de grinzile buiandrug de beton cu indltimea
de 55cm. Spaletii de zidarie cu grosimea de 37,5cm din peretii perimetrali au si ei aport in
asigurarea rigiditdtii laterale pe directia longitudinala.

Pe directia transversala s-au prevazut 8 linii de rezistenta formate din cadre si pereti structurali din
zidarie cu grosimea de 25cm si 37,5cm. Stalpii de cadru din fatadele laterale au dimensiuni de
25x37,5cm, iar stalpii cadrelor interioare transversale au dimensiuni de 25,5x37,5cm, cei
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perimetrali si respectiv 25x25cm stalpii de la intersectia peretilor transversali cu peretii
coridorului. Deasupra coridorului riglele cadrelor transversale au sectiuni de 25x35cm.

Planseele sunt realizate din b.a. turnat monolit i sunt rezemate pe riglele cadrelor si pe doua siruri
de grinzi longitudinale din b.a. turnat monolit cu sectiunea de 25x45cm. Se formeaza astfel in
fiecare camera ochiuri de placa cu dimensiuni de cca. 3,30x 4,70m cu grosimea de cca. 14-15cm.

Infrastructura este alcatuitd din fundatii continue avand tdlpi cu latime constanta atat sub stalpii
cadrelor cat si sub peretii structurali din b.a.

Nota: Avand 1n vedere costul relativ ridicat al modernizarii termotehnice, care majoreaza in final
valoarea cladirii, se considera rational si oportun ca modernizarea energetica sa se realizeze pe
fondul unei structuri de rezistentd cu un grad ridicat de sigurantd. Prin urmare, renovarea
energetica este conditionata de realizarea unor lucrari de consolidare a cladirii, prevazute prin
expertizare tehnicd privind cerinta Al “Stabilitate si rezistentd” mentionatd in legea 10/1995
(Calitatea 1n constructii). Este obligatoriu ca in timpul si mai ales dupa reabilitarea termo-tehnica
si energetica, actiunile susceptibile de a se exercita asupra scolii sa nu aiba ca efect producerea
unuia din urméatoarele evenimente:

-prabusirea totala sau partiala a constructiei;

-producerea unor deformatii si/sau vibratii de marime inacceptabila pentru exploatarea normala;
-avarierea elementelor nestructurale (inchideri, compartimentari, finisaje) a instalatiilor si a
echipamentelor ca urmare a deformatiilor excesive ale elementelor structurale;

-producerea, ca urmare a unor evenimente accidentale, a unor avarii de tip prabusire progresiva,
disproportionate in raport cu cauza care le-a produs.

Cladirea analizata a fost expertizata si din punct de vedere structural (cerinta Al) si incadratd in
clasa de risc seismic RS3. Prin urmare se poate continua procesul de renovare energetica fara a
interveni asupra cladirii din punct de vedere structural, atat privind operatii de consolidare cat si
alte lucrari de renovare care ar afecta gradul de protectie la un eventual seism.

1.3 Sistemele de incalzire si de preparare a apei calde de consum

Realizarea incalzirii pentru cladirea XXX din cadrul Xxx este asigurata dintr-un punctul termic
local. Acestea sunt amplasate intr-o anexa a companiei de furnizare a agentului termic, langa
scoald (figura 6). Componentele sistemului de incélzire interioara au 0 functionare deficitara,
avand o eficienta slaba a transferului termic, consecintd a neechilibrarii termohidraulice a
circuitelor de Incalzire.
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<] aﬁg. 20:20
Figura 6 - Anexa Punct Termic

Punctul termic, care nu face obiectul auditului energetic si nici al renovarii, este format din doua
schlmbatoare de caldura si un grup de pompare (Figura 7)

Figura 7 — Centrala Termica

Tn urma releveului efectuat asupra corpurilor de incilzire disponibile in cladire s-au Tnregistrat 90
de radiatoare tip panouri din OTEL (Figura 8).

IIHIII\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

/Yx cerrCia

Figura 8- Corpuri de incélzire

Distributia agentului termic de incdlzire se realizeaza printr-un sistem bitubular cu distributie
inferioara si coloane care strabat planseele. Instalatiile interioare de incalzire sunt caracterizate
printr-o functionare cu eficienta slaba a transferului termic, consecintd a depunerilor atat in
interiorul corpurilor de incdlzire cat si in interiorul conductelor. Conductele pentru distributia a
agentului termic de incalzire sunt din PPR, neizolate termic.
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Prepararea apei calde de consum se realizeaza in punctul termic local. Conductele pentru
distributia a.c.c. sunt din PPR, se afla in stare avansata de uzura fizica, fiind neizolate termic sau
Cu izolatia deteriorata (Figura 9).

Figura 9 - Conducte PPR

Numarul de obiecte sanitare este dupa cum urmeaza: lavoare — 43, vase WC - 13, pisoare — 6,
cabine de dus - 17. Acestea se afla in stare avansatd de uzurd fizica, conducand si la un consum

mare de apa.
1.4 Sistemul de iluminat

Releveul efectuat asupra instalatiei de iluminat a cladirii a condus la inregistrarea tipurilor
corpurilor de iluminat. Acestea folosesc surse fluorescente si incandescente, numarul corpurilor
de iluminat fiind 95. Instalatia de iluminat interioara are o putere instalata de aproximativ 7711 W.
Instalatia de iluminat este Tntr-o avansata stare de uzura (figura 10).

Figljra 10 - Corp de iluminat

* *

*

Tn final putem afirma ca starea tehnici a cladirii este necorespunzatoare si din cauza urmitoarelor
aspecte negative:

-- trotuarul este desprins de perete si este surpat pe fatada din axul 1 in dreptul canalului tehnic
unde exista in exterior un camin de apa;

-- sunt pierderi accidentale de apa din instalatii, in subsolul tehnic. La data examinarii, pe
pardoseala canalului tehnic era o panza de apa cu grosimea de cca. 3-5cm.
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-- tamplaria exterioara a salilor de clasa se afla intr-o stare avansata de degradare fizica, cu un grad

slab de izolare termica, fonica si de etanseitate la infiltratiile de aer.
2. EVALUAREA PERFORMANTELOR ENERGETICE ALE CLADIRII

2.1. Determinare rezistentelor termice corectate ale elementelor de constructie din
componenta cladirii

A. Caracteristici geometrice
Caracteristicile geometrice ale cladirii sunt grupate in urmatoarele tabele. Au fost calculate ariile
tuturor elementelor de constructie (pereti exteriori opaci, terasa, ferestre si usi exterioare, placa pe
sol etc.). De asemenea, s-au calculat suprafata de referinta a pardoselii, volumul util incalzit si
volumul total al cladirii (tabel 2.1).

Tabel 2.1
ELEMENT de calcul Tnainte de renovare

Suprafata pereti exteriori / parte opaca 780,9 m?
Suprafata tAmplarie cu rama din PVC 155,1 m?
Suprafata terasa (grosime atic inclus) 508,7 m?
Suprafata placa pe sol 443,0 m?
Suprafata planseu peste subsol 65,7 m?

Avria de referinti a pardoselii 1369,4 m?
Suprafata construita desfasurata 1591,7 m?
Volumul de referinta al cladirii 3662,8 m®
Volum util incalzit 1308,1

Volum total al cladirii 4456,9 m®

B. Caracteristicile termotehnice ale materialelor de constructie
Conductivitatile termice de calcul ale materialelor se determina in conformitate cu Mc001-capitol
2, prin multiplicarea valorilor cu coeficienti de majorare care tin cont de deprecierea
conductivitatilor in functie de vechimea materialelor si de starea acestora (stare uscata, afectata de
condens sau afectata de igrasie). Valorile rezultate sunt prezentate in tabelul 2.2.

Tabel 2.2
Caracteristici Conductivitate
Nr. . . . Coeficient de| termica de calcul,
Denumirea materialului .
crt. p A majorare Ac
(kg/m3) | (W/mK) (W/mK)

0 1 2 3 4 5

1 Beton armat 2500 1,74 1,10 1,914

2 Mortar de ciment-var (tencuialda | 1700 0,87 1,03 0,896

interioara)
3 Beton de panta 2400 1,62 1,10 1,782
4 Placi din BCA GBN-T (la terasa) 550 0,22 1,10 0,240
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Caracteristici Conductivitate
Nr. . . . Coeficient de| termici de calcul,
Denumirea materialului .
crt. p A majorare A
(kg/m3) | (W/mK) (W/mK)

0 1 2 3 4 5

5 Zidarie din caramida plina 1800 0,80 1,15 0,920

6 Hidroizolatie 600 0,29 1,05 0,305

7 Mortar de ciment (tencuialda | 1800 0,93 1,10 1,020

exterioard)
8 Nisip 1600 0,58 1,10 0,640
9 Pietris 1800 0,70 1,10 0,770

C. Rezistente termice unidirectionale si corectate cu efectul puntilor termice, ale

elementelor de constructie ale anvelopei termice a cladirii

Prin identificarea puntilor termice la nivelul anvelopei cladirii s-a stabilit coeficientul de reducere
(notat r) a rezistentei termice totale unidirectionale pentru fiecare element de anvelopa (tabel 2.3.).

Valorile coeficientilor liniari de transfer termic vy, au fost obtinuti prin modelari si simulari
numerice pentru situatia in care valoarea rezistentei termice a tamplariei exterioara s-a considerat
R’=0,40 W/(m*K).

Tabel 2.3. Coeficienti liniari de transfer termic

Valori . .
. Tipul puntii termice ) n Lunglmlea punii ny!
crt. ’ termice (M)
(W/mK) (WIK)
0 1 2 3 4 5
1. Colt exterior 0,324 5 8,45 13,689
2. Colt interior -0,442 1 8,45 -3,735
3. Intersectie perete exterior-perete 0,020 12 8,45 2,028
interior cu stalpisor - - parter
3’. | Intersectie perete exterior-perete 0,020 2 5,40 0,216
interior cu stalpisor — etaj
4. | Intersectie perete exterior-perete -0,002 2 3,05 -0.012
interior fara stalpisor - - parter
5. | Nervura in camp 0,024 ) 8,45 0,811
6. | Sectiune orizontald tamplarie 0,363 90 80,00
exterioard
7. | Sectiune verticald tamplarie 0,394 88 45,71
exterioara — zona parapet/glaf
8. | Intersectie perete exterior - 0,044 1 47,71 2,099
planseu intermediar E1
9. | Intersectie perete exterior - 0,455 32 18,682
planseu intermediar E1 -
tamplarie exterioara
10. | Intersectie perete exterior - 0,044 1 49,76 2,189
planseu intermediar E2
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Nr Valori Lungimea puntii nyl
Crt.. Tipul puntii termice ] n termice (m)
(W/mK) (W/K)
0 1 2 3 4 5
11. | Intersectie perete exterior - 0,630 29 24,558
planseu intermediar E2 —
tamplarie exterioara
12. | Intersectie perete exterior cu 0,224 1 49,76 11,146
planseu terasa (atic)
13. | Intersectie perete exterior cu 0,601 29 23,423
planseu terasa (atic) - tamplarie
exterioara
14. | Intersectie perete exterior cu 0,426 2 1,5 1,278
planseu peste subsol neincalzit -
tamplarie exterioara
15. | Intersectie perete exterior cu 0,1331 1 85,76 11,415
placa pe sol
Total 233,509
PLANSEU TERASA
Nr. . . , Valori Lungime de nyl
ort. Tipul puntii termice y n aplicare (m)
(W/mK) (W/K)
0 1 2 3 4 5
1. | Intersectie perete exterior cu 0,154 1 49,76 7,663
planseu terasa (atic)
2. | Intersectie perete exterior cu 0,270 1 39 10,530
planseu terasa (atic) - tAmplarie
exterioara
Total 18,193
PLACA PE SOL - varianta incare Qy = - ....... +Hg, - (6; — 6,)
Nr. ) . ) Valori Lungime de nyl
ort. Tipul puntii termice Y n aplicare (m)
(W/mK) (W/K)
0 1 2 3 4 5
1. Intersectie perete exterior cu 1,128 1 85,76 96,737
placa pe sol
Total 96,737

unde Ou este temperatura subsolului
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PLANSEU PESTE SUBSOL— varianta in care Qy = -+ ....... +Hg, - (6; — 6,,)
Nr. . . . Valori Lungime de nyl
ort. Tipul puntii termice vy n aplicare (m)
(W/mK) (W/K)
0 1 2 3 4 5
1. | Intersectic perete exterior cu 0,179 1 3,54 0,634

planseu peste subsol neincalzit-
tamplarie exterioara

2. | Intersectie perete interior cu 0,338 1 54,92 18,563
planseu peste subsol neincalzit

Total 19,197

Rezistentele termice corectate pentru elementele opace ale anvelopei cladirii {in cont de valorile
rezistentelor termice unidirectionale din cAmpul curent (valori necorectate), precum si de influenta
puntilor termice. Valorile rezultate sunt prezentate in tabelul 2.4., pentru fiecare tip de element de
constructie al anvelopei cladirii.

Rezistenta termica corectatd R’ si transmitanta termica corectata U’ se calculeaza cu relatia
generala:

1 1 -1 w
U,:_’=_+Z(¢ ) (XX [ ]
R R A A m2.K
Coeficientul de reducere a rezistentei termice unidirectionale r este calculat cu relatia:

1
r =
R EVCIDED ¥

(-]

si rezistenta termica corectatd se mai poate exprima cu relatia:
R'=r-R
Tabel 2.4 Rezistente termice

coef.
d A coef. de Ac d/hc punti
STRAT (m) (W/mK) | majorare | (W/mK) | (m?*K/W) | termice (r)
Rsi 0,125
TENCUIALA
INTERIOARA 002 | 087 1,03 0896 | 0022
ZIDARIE DIN
CARAMIDA PLINA | %305 | 080 1,15 0,920 0,397
SISTEM ETICS CU 0.60
TERMOIZOLATIE 0,05 0,044 1,05 0,046 1,082
EPS
TENCUIALA
EXTERIOARA 0,03 0,93 1,10 1,023 0,029
Rse 0,042
R corectat final
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coef.
d A Coef. de Ac d/Ac punti
STRAT (m) | (W/mK) | majorare | (W/mK) | (m*K/W) | termice (r)
Rsi 0,125
TENCUIALA
INTERIOARA 0,020 0,87 1,03 0,896 0,022
PLACA DIN BETON
ARMAT 0,150 1,74 1,10 1,914 0,078
BETON DE PANTA 0,100 1,62 1,10 1,782 0,056 0.97
TERMOIZOLATIE ’
DIN PLACI DIN 0,120 0,22 1,20 0,264 0,455
BCA GBN-T
SAPA 0,050 0,64 1,00 0,64 0,078
HIDROIZOLATIE 0,005 0,29 1,00 0,29 0,017
Rse 0,042
corectat final

Coef. de coef.
MATERIAL d A majorare Ac d/\c punti
(m) (W/mK) (W/mK) | (m*K/W) | termice (r)
Rsi 0,167
PARDOSEALA 0,015 0,93 1,00 0,93 0,016
SAPA DE BETON 0,050 1,74 1,10 1,91 0,026
PLACA DIN BETON

ARMAT 0,120 1,74 1,10 1,91 0,063 0,58
PIETRIS 0,100 0,70 1,10 0,77 0,130
PAMANT 3,415 2,00 1,00 2,00 1,708
PAMANT 4,00 4,00 1,00 4,00 1,000

. corectat final

coef.
d A Coef. de Ac d/\c punti
STRAT (m) (W/mK) | majorare | (W/mK) | (m*K/W) | termice (r)
Rsi 0,167
PARDOSEALA 0,015 0,93 1,00 0,93 0,016
SAPA DE
PROTECTIE 0,050 0,93 1,00 0,93 0,054 0.87
PLACA DIN
BETON ARMAT 0,120 1,74 1,10 1,91 0,063
Rse 0,083
R' corectat final
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coef.
Coef. de Ac d/Ac punti
STRAT (W/mK) | majorare | (W/mK) | (m?K/W) | termice (r)
0,383

2.2. Determinarea consumului anual de caldura pentru incalzire

Consumul anual de caldura pentru incalzirea spatiilor (incalzire si ocupare intermitenta a spatiilor)
se determind in conformitate cu metodologia Mc001/capitolul 3.

Calculele detaliate sunt descrise Tn continuare.

@intinc [°C]| Bint:rac [°C]| A use;zi[m’] q [m’h] Clasa inertie termica: Medie
20.0 1369.4 | 5474.6 | 5474.6 |Cm:zi/Ausezi[J/m’K]:| 165000
Calculul coeficientilor H de pierderi termice (prin transmisie $i ventilare)
Cod Ae;i tamplarie Ae;i é r R' U'i S;;r;iu z(i)cr)g Hg Hd Hiu Hve
| gy | | O | 6 ol " PR g | g | g | wig
TE 504.0 [ORIZ| 097 | 085 | 118 | Ext % 504.49
PE 1588 | N | 06 | 102 | 098 | EXt. | _ 155.87
FE 182 | 182 N 040 | 250 | Ext. 4550
PE 7, 7 2440 | E | 06| 1020 | 098 @ Ext. 7 239,50
FE a0 | 410 222 E 7/ o4 | 250 | Ext. 117.50
PE 4 1613 | S | 06 | 102 | 098 | Ext 158.32
FE | 57 | 157 s 040 | 250 | Ext. % 39.25
PE 216.8 \% 0.6 1.02 0.98 Ext. 212.80
FE 742 | 742 v 040 | 250 | Ext. //////// 185.50
Hisel 5040 | - | 058 | 179 | 056 30' 86.12

//////////////
///////////////

1806.62

/ .
///////////////
"
oo

............................................................... ////

/////
/

2

il

(in acest model se neglijeaza pierderile catre subsolul partial care are dimensiuni mici)

86.12 | 1748.73 0.00 1806.62
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PIERDERI CATRE PAMANT: o Caracteristici termice: o Caracteristici privind fluxul termic:
oo | vom | ] aa Jee T o Ta To |« Tow]du] o |7
[m] [m] [W/mK] | [W/mK] | [J/Im°K] [m] [luni] [luni] [luni] [°C] K] [°C] K]
93.60 0.57 0.05 12 1 209E+06| 3.20 0 1 1 23.5 5.4 13.0 134
lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Noi Dec
Bintinc [°C] | 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 INCALZ.
Ointrac [°C) RACIRE
Bintadj [°C)
Bext [°C]| 0.5 21 7.2 12.9 20.2 23.0 254 24.7 18.6 12.9 76 14
b [-]] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hia [WK] Max
Ha [W/K]| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Hg [WK]| 60.11 73.98 91.11 106.90 | 117.12 | 119.04 | 11213 | 98.25 81.12 65.33 55.11 53.20
Hu [W/K]| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Hitr [W/K]| 1808.84 | 1822.72 | 1839.85 | 1855.64 | 1865.86 | 1867.77 | 1860.86 | 1846.98 | 1829.85 | 1814.06 | 1803.84 | 1801.93 | 1867.8
iy Redus noapte Redus zi iy Redus weekend JA\ pes— N wu:rvd Low 12
E AtH;red:y 12 AtH;red:y 0 E AtH;red:y 24 5 n rep;red;y (Ax't)a;sup a b0 1
,§ N repyredy | 5D N repredy| O ’Zztg Niepredy| 4 )g fcredwiknd | O ¢ V;comf2 T 1o 15
I f H;redy 0.36 f H;redy 0.00 I~ f H;red;y 0.57 b C;red;wknd fDHU;C;ss
a crequind | 1 | Hfinal WIK] | 367439 |
Aporturi interne de caldura:
Putere termica Perioada de functionare Numar
Tip Predefinit | User | lan | Feb | Mar | Apr | Mai | lun | lul [ Aug | Sep | Oct | Noi | Dec |Ore/Zi
Nr. | [W] W] | [zile]]| [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [ore]

Ocupanti activitate lejera 300 | 33000 15115 20 | 10 | 15 | 10 0 0 10 | 20 | 20 15 12
lluminat 30 | 3000 : 15 15, 20 | 10 | 15 | 10 0 0 10 { 20 | 20 15 12

| Total putere si ore de functionare | 36000 | 0  [180.0]180.0]240.0]120.0]180.0]120.0] 0.0 | 0.0 [120.0]240.0]240.0] 180.0 | 1800.0 |
Aporturi interioare de caldura TOTAL
lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Noi Dec |Tip sursa Anual
[kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kWh] | [kwh] | [kwh] | [kWh] | [kwh] | [kwh] | [kWh] | [kwh] [kWh]
5940.00 | 5940.00 | 7920.00 | 3960.00 | 5940.00 | 3960.00 3960.00 | 7920.00 | 7920.00 | 5940.00 = 59400.00
54000 © 540.00 | 720.00 . 360.00 | 540.00 | 360.00 360.00 | 720.00 | 720.00 | 540.00 A 5400.00

[6480.00 | 6480.00 | 8640.00 | 4320.00 | 6480.00 | 432000 | 0.00 | 000 | 4320.00 | 8640.00 | 8640.00 | 6480.00 |

Total 64800
Aporturi solare

Cod Tip A t;li u e! Orientare Unghi Tnc””?re A soleli h ci;gli h ri;ezli O sokeli | Jweeli| Fskeii| Fsn

M7 |[[W/mK] Introdus | [°] H|wim’K]|[wimK]| [ [] ][
TE ACOPERIS 504.00 1.18 ORIZ 0 0.80 5.00 513 0.09 1.00
PE OPAC 158.80 0.98 N 90 0.80 2.50 513 0.10 0.50
FE TRANSPARENT 18.20 2.50 N 90 0.00 3.50 513 0.76 0.76 | 0.50
PE OPAC 244.00 0.98 E 90 0.80 2.50 513 0.10 0.50
FE TRANSPARENT 47.00 2.50 E 90 0.00 3.50 513 0.76 0.76 | 0.50
PE OPAC 161.30 0.98 S 90 0.80 2.50 513 0.10 0.50
FE TRANSPARENT 15.70 2.50 S 90 0.00 3.50 513 0.76 0.76 | 0.50
PE OPAC 216.80 0.98 \Y% 90 0.80 2.50 513 0.10 0.50
FE TRANSPARENT 74.20 2.50 V 90 0.00 3.50 513 0.76 0.76 | 0.50
Plsol SOL 504.00 0.56 - 0 0.00 1.70 513 0.00 0.00
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Aportul solar lunar prin elemente - Qsol;eli [KWH]
Dec.(0) lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Noi Dec Total
9726.26 : 12431.92 | 13893.67 : 17568.97 | 19416.90 : 19477.13 | 20185.18 : 20480.48 | 20264.13 | 19122.32 | 15652.62 ; 13321.46 . 9726.26
1008.71 : 1048.44 | 1310.85 = 1455.15 | 2788.23 : 4009.90 @ 4651.20 | 4535.72 | 3404.95 ' 1898.14 | 1300.50 | 1053.33 | 1008.71
853.74 | 887.37 | 1109.46 | 1231.59 | 2359.86 | 3393.84 | 3936.62 | 3838.88 | 2881.83 | 1606.52 ' 1100.70 | 891.50 | 853.74
3956.73 | 5022.19 | 5725.31 | 7707.14 | 8982.83 | 9510.92 | 8883.35 | 9288.60 | 9281.10 | 8008.97 | 5850.72 | 5027.78 | 3956.73
5628.36 : 7143.95 | 8144.12 | 10963.22 | 12777.86 ; 13529.05 | 12636.36 | 13212.81 | 13202.15 | 11392.57 | 8322.51 | 7151.89 = 5628.36
2836.17 : 3303.94 | 2847.35 : 2254.90 | 1758.05 : 1929.16 « 1921.74 | 1868.40 . 1787.72 | 1871.54 = 2556.76 | 3060.44 = 2836.17
2038.61 : 2374.84 | 2046.65 : 1620.80 | 1263.67 : 1386.66 | 1381.33 | 1342.99 | 1284.99 | 1345.25 | 1837.77 | 2199.81 | 2038.61
1696.21 | 1833.07 | 2173.99 = 2487.20 | 2890.79 : 3080.92 @ 3114.25 | 3089.96 | 2985.92 ' 2837.04 | 2490.93 | 1858.18 | 1696.21
4287.07 | 4632.99 | 5494.63 | 6286.27 | 7306.31 i 7786.85 | 7871.11 | 7809.71 | 7546.76 | 7170.46 | 6295.69 | 4696.45 | 4287.07
| 32031.9 | 38678.7 | 42746.0 | 51575.2 | 50544.5 | 64104.4 | 64581.2 | 65467.5 | 62639.6 | 55252.8 | 45408.2 | 39260.8 | 320319 |
Total 621290,9
Caldura pierduta ca urmare a radiatiei termice catre cer:
Qsky,ei=64944,9 kWh/sezon incilzire.
Necesar de incalzire [kWh]
Cod ZTC lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Noi Dec Total
ZTC1.1 23478.5 | 13379.8 | 62489 | 1204.1 0.0 0.0 0.0 0.0 14.3 1667.9 | 72725 | 22986.3 | 76252.3
ZONE lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Noi Dec Total
ZT1 234785 | 13379.8 | 62489 | 1204.1 0.0 0.0 0.0 0.0 14.3 1667.9 | 72725 22986.3 | 76252.3
Total ZT| 23478.5 | 13379.8 | 62489 | 1204.1 0.0 0.0 0.0 0.0 14.3 1667.9 | 7272.5 22986.3 [ 76252.3
Luna | Ore Qs | Q| Qv Ty | Qusol| Qr | Qusol| Qiint QH;gn Quitr | Qhive | Qe Viwan Yu | @u | M ugn Qyna
cont cont cont cont
[1 | [h] |[kWh]| [kWh]|[kWh]| [h] |[kWh]|[kWh]|[kWh]|[kWh]|[kWh]|[kWh]|[kWh]|[kWh]| [-] [] [] [1 |[kWh]
Dec 744 | 24536 {25060.0 | 49596 { 17.1 | 32032 | 5516 | 26516 | 6480 | 32996 ; 24536 | 25060 ; 49596 | 0.67 | 067 | 214 | 0.81 | 22986
lan 744 | 26942 {27508.11 54450 { 17.1 | 38679 | 5516 | 33163 | 6480 | 39643 | 26942 | 27508 ; 54450 ; 0.73 | 0.73 | 214 | 0.78 | 23479
Feb 672 | 21371 121716.3| 43087 | 16.9 | 42746 | 4982 | 37764 | 6480 | 44244 ; 21371 | 21716 | 43087 | 1.03 1.03 | 213 | 0.67 | 13380
Mar 744 | 17165 {17240.0 | 34405 | 16.8 | 51575 | 5516 | 46059 | 8640 | 54699 | 17165 | 17240 | 34405 ; 1.59 159 | 212 | 0.51 6249
Apr 720 | 9543 | 9298.7 | 18841 | 16.7 | 2287 | 205 | 2082 166 2247 | 366 357 724 3N 3N 21 0.30 | 1204
Mai 744 368 | -253.6 | 114 16.6 0 0 0 0 0 0 0 0 568.53 | 0.00 | 2.10 | 0.00 0
lun 720 | -3236 |-3966.7 | -7203 | 16.5 0 0 0 0 0 0 0 0 882 | 000 ! 210 | 0.00 0
ul 744 | -6461 | -7282.2-13744| 16.6 0 0 0 0 0 0 0 0 436 | 000 | 211 | 0.00 0
Aug 744 -5577 |-6293.11-11870 16.7 0 0 0 0 0 0 0 0 481 ¢ 000 | 212 | 0.00 0
Sep 720 © 2167 | 18135 3980 | 16.9 22 2 20 2 22 1 1 2 1363 { 1363 | 213 | 0.07 14
Oct 744 | 9561 | 9524.0 { 19085 | 17.0 | 45408 | 5516 | 39892 | 8640 | 48532 | 9561 | 9524 | 19085 2.54 | 254 | 214 | 036 | 1668
Noi 720 | 15870 {16106.7 31977 | 17.1 | 39261 | 5338 | 33923 | 8640 | 42563 | 15870 | 16107 | 31977 | 133 | 133 | 214 | 058 | 7273
Dec | 744 | 24536 |25060.0{ 49596 { 17.1 | 32032 | 5516 | 26516 | 6480 | 32996 | 24536 | 25060 ; 49596 | 0.67 | 0.67 | 214 | 081 | 22986
112247 222719 252009 | 32591 | 219419 | 45528 (264947 (115811 (117513 (233324 76252
0 DETERMINARE PERIOADA INCAZIRE 0 0. | Ot | Oeme | TIMP[ZILE]
e o lul | 2542 | 2000 | 15.5 0.00
Aug | 2468 | 2000 | 1578 0.00
Sep | 1861 | 2000 | 1850 0.01
Oct | 1291 | 20.00 | 1363 31.00
Noi | 7.62 | 2000 | 10.66 30.00
Dec | 136 | 2000 | 1027 31.00
lan | -047 | 2000 | 867 31.00
Feb | 211 | 2000 | 797 28.00
Mar | 747 | 2000 | 970 31.00
Apr | 12.85 | 20.00 | 1333 115
Mai | 20.19 | 20.00 | 19.96 0.00
-10 -10 lun | 2305 | 20.00 | 17.30 0.00

/3 TIMP LUNI

—&— Oe

Pierderile de caldura la emisie:

—&— Oint

Bemz
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H Oint Qem,out Bintinc Qem,ls Eem;ls;a
[m] | [m] | [KWh] [°C] [kwh] [-]
28 | 20 | 76252 23.9 177744, 1.23

Qem,out Qem,is
TOTAL| 76252 TOTAL| 17774

lan | Feb | Mar | Apr | Mai | lun | lul | Aug | Sep | Oct | Noi | Dec | Total
4417|2880 | 1876 | 648 0 0 0 0 39 | 906 | 2261 | 4747 | 17774

Pierderile de caldura pe distributie:

TIP da di Ad Ap Aem
Conducta | [mm]| [mm] ) Im°K] [W/mPK] - Im°K]
Neizolata | 56 42 W\N PPR | 024 %mw E

L ZT Oavg Numér ore de functionare k4
[m] [l [’C] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 [W/mK]
60 | ZTUl 70 744 | 672 | 744 (27.65| 0 0 0 0 0288 | 744 | 720 | 744 1.6757

lan [ Feb | Mar | Apr | Mai | lun lul | Aug | Sep | Oct Noi | Dec | Total
4488 | 4054 | 4488 | 167 0 0 0 0 2 | 4488 | 4343 | 4488 | 26518

Consumul de energie pentru incalzire:

lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Noi Dec

QH;dis;in [kwWh]| 32383 20313 12613 2019 0 0 0 0 56 7062 13877 32221
QW:dis;in [kWh]| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
QV.dis;in [kWh] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
QC;dis;in [kWh]| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Qge;out;tot [kWh] 32383 20313 12613 2019 0 0 0 0 56 7062 13877 32221

SHc;mn [°C]| 50 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0

Consumul anual (total si specific) de energie primara pentru incélzire:

Egen,in,tot, INC1 110901.0 [kWh]
Egen,in,spec, INC1 81.0 [KWh/m?]

insumand necesarul si pierderile de energie pentru incilzire prezentate mai sus, rezulti un
consum anual de energie finala pentru incilzire de 100,06 MWh/an, respectiv un consum
specific de energie primara de 80,99 kWh/m?an (CLASA C).

2.3. Determinarea consumului anual de energie pentru racire (daca este cazul)

Cladirea nu este echipata cu sistem centralizat de climatizare pe durata verii, prin urmare nu este
obligatorie calcularea necesarului de energie pentru racire (cladirea nu are consum de energie
pentru racire). Se determind Tnsa numarul de ore dintr-un an in care temperatura interioarda
depaseste temperatura de confort in regim liber, pe durata verii (26 grdC), valoarea fiind necesara
pentru completarea certificatului de performanta energetica.
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e Coeficientul de transfer termic prin sol calculat in regim stationar: 119.0 |[W/K]
e Coeficientul de transfer termic prin transmisie: [W/K]

e Capacitate termica specifica: [Wh/(mZK)]

e Aporturi interne: [W]

lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Noi Dec
6480.0 | 6480.0 | 8640.0 | 4320.0 | 6480.0 [ 4320.0 0.0 0.0 4320.0 | 8640.0 [ 8640.0 | 6480.0
e Aporturi solare: [kWh/zi]
lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Noi Dec

38678.7 [ 42746.0| 51575.2 | 59544.5 [ 64104.4 | 64581.2| 65467.5 | 62639.6 | 55252.8 | 45408.2 | 39260.8 | 32031.9

¢ Existenta instalatiei de ventilare mecanica: a thu

e Debitul de aer proaspat asigurat de sistemul de ventilare din cladire: 5474.6 [m3h]
) 1.43 [vol/h]

o Randament instalatie de ventilare: 1 [[%]

o Amplitudinea temperaturii pe timpul verii: 1500 | K]

e Rata de ventilare datorata deschiderii ferestrelor pe timpul noptii: ) [ [vol/n]

Numar de ore de supraincalzire (temperatura > 26 grade) 6036 |[ore]
Procent din numar total ore an| 68.90%

2.4. Determinarea consumului anual de caldura pentru prepararea apei calde de consum

Determinarea consumului anual de caldurd pentru prepararea apei calde de consum pentru cladirea
auditatd se determina in conformitate cu metodologia Mc001-capitolul 3 si se bazeaza pe valorile
consumurilor specifice mentionate pentru 300 elevi, cadre didactice si personal TESA (prezenti
simultan 1n cladire).

e Date temperaturi apa:

- Temperatura a.c.c : 60 ([°C]
- Temperatura apa rece : 10 {[°C]
- Diferenta de temp. admisa : 10 {[°C]
- Temperatura medie : 55 [[°C]
Obiecte sanitare Puncte de consum a.c.c.
wC 13 Pisoar; 6 Dus
Lavoar, 43 Spalator Cada de baie Puncte de consum a.r.
Bideu Masin& Masin& spalat,
vase rufe
e x - == Vday Zile
13 - Scoli fara dusuri sau bai = = =
I/zi lan | Feb | Mar | Apr | Mai | lun lul Aug | Sep [ Oct | Noi | Dec
21450 | 15 i1i5) 20 10 15 10 0 0 10 20 20 15
a - Scoli fara dusuri sau bai (pentru un elev pe = - - — . — .
program) Consum corespunzator pierderilor si risipei de apa - c?eflt:lent,l de majorare f,, f,
o f Obiective alimentate in sistem o f, Instalatii echipate cu baterii
centralizat, fara recirculare clasice
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o f - numarul mediu de unitati zilnice de consum: 300.00 |[-]
e VV w,f,day - necesar specific pentru un consumator: 5.00 [[lunitate,zi]
e VV w,day - necesarul volumic de acc: 1500.00 |[ Vzi]
e \/ w,ls,day - volum corespunzator pierderilor si risipei de apa: 645.00 |[V/zi]
lan Feb Mar Apr Mai  lun lul Aug Sep Oct Noi Dec
Numar ore consum ACC - fara recirculare
Numar ore functionare pompa de recirculare //////////////////////////////////////
Qw,nd lunar [kWh/luna] 1852 | 1852 | 2469 | 1235 | 1852 | 1235 1235 | 2469 | 2469 | 1852

Qw,nd, annual, ZT1| 18519.13 [kWh/an] Qw,nd, annual, spec., ZT1 13.52 [kWh/mZ/an]
Pierderile de energie prin distributie:
TIP da di Ad Ap
Conducta [mm] |[mm] ////// [W/meK] /mOK]
Neizolata | 38 | 25 //MW PPR 0.24
Neizolata | 30 | 22 % /////// PPR 0.24
QW,dis,Is Qw,dis,nom Qw,dis,tot Qw,dis,rbl Qw,dis,nom
kWh kWh kWh kWh kWh
0.00 4315.84 15041.22 -15041.22 15041.22
0.00 1350.57 4558.10 -4558.10 4558.10
0.0 5666.4 19599.3 -19599.3 19599.3
Consum total de energie (finala si primara pentru utilizarea acc:
Qw,nd | Qw,dis,tot | Qw,sto Qw,g Qw,total Ww Qw,total
[kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [KWhe
18519.1 19599 0 0 38118 0 35069

Tn final s-au determinat valorile pe baza cirora se va clasifica din punct de vedere energetic
clidirea: consumul anual de energie finald pentru acc de Qacc= 38,12 MWh/an, respectiv
consumul specific anual de energie primari pentru acc de 25,61 kwWh/m?an (CLASA C).

2.5. Determinarea consumului anual de energie electrica pentru ventilare mecanica

Cladirea nu este prevazutd cu sistem de ventilare mecanica. Conform Mc001 revizuitd, pentru
cladirile nerezidentiale pentru care ventilarea nu este asigurata de un sistem dedicat de ventilare
mecanica centralizatd, se impune un consum virtual de energie electrica pentru ventilare aferent
unei incadriri in clasa de eficientd energeticd E - limita maximi de consum, adicd 39kWh/m? an
in cazul scolilor. Determinarea necesarului energetic aferent incélzirii (eventual racirii) debitului
minim necesar de aer de ventilare (determinat conform normativului 15), se realizeaza in lipsa unui
recuperator de caldura.

Energia necesard pentru incilzirea aerului proaspit pe durata iernii (5474,6m3/h determinat
conform 15, detaliat in cap. 4.4) este alocata consumului de energie termicd pentru incalzire,
conform detaliilor de calcul din tabelele de la capitol 2.2.
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2.6. Determinarea consumului anual de energie electrica pentru iluminat

In urma releveului efectuat pentru calcularea consumului de energie electrica pentru iluminat s-au

o Tipul sistemului de control/reglare a sistemului de iluminat:
: Reglare manuala |

o Tipul sistemului de iluminat:
Fluorescent

Starea retelei electrice / starea retelei de conductori pentru realizarea iluminatului: ! Uzata

[ ]
e Puterea electrica totala necesara a sistemului de iluminat, corespunzator utilizarii normale a spatiilor/ asigurarii
nivelului de iluminare normat: | 12 kw]
o Puterea electrica instalata totala a sistemului de iluminat: | 12 kw]
- Putere iluminat cunoscuta : :::1:2:@@0 I\
- Nivel de iluminat, Em : 300 [IX]
- Factor de mentenanta, FM : 0.9 []
- Procent suprafata iluminat : 100% |[%]
- Baterii pentru incarcat iluminat : Nu
- Stand-by pentru control iluminat : Nu
- Tip sursa iluminat 1 T26 lampa fluorescenta liniara

- Control ocupare : 1 - Manual On/off

- Consum baterie corpuri urgenta : 0 [kWh/m2an’

- Factor corectie, Fmf : 0.89 [] - Consum energie stand-by : 0 [kWh/m2an’
- Factor de absenta, Fa : 025 [] - Factor de iluminare constanta, Fc: 1 [
- Factor de reducere putere,Fca: 1.00 [1] - Factor de dependenta control il., Foc: 1 [
- Factor eficienta sursa, Fu : 095 [ - Factor de dependenta ocupare, Fo: 0.95 []

- Tip control lumina naturala : ‘ Manual

- Sistem controlat constant : ‘ Nu | - Factorul de dependentéa lumina naturala, Fd : 0.544 []

Rezultate zona termica - ZT1

- Ore utilizare zi : 1800 - Putere incarcare ilum. siguranta - Pem : 0.0 W]

- Ore utilizare noapte : | 200

- Total ore utilizare : | 2000 | - Puterea elem. de control ilum. - Ppc : 0.0 [wW]

- Consum total anual de energie electrica pentru iluminat : 13444.60 |[kWh/an]

- Indicator LENI (Preliminar) : 9.82 [kWh/mZ/an]

Pentru sistemul de iluminat aferent clidirii de invatiméant rezulta un consum global anual
de energie finala de 13,44 MWh/an, respectiv un consum specific de energie electrica
primari de 24,55 kWh/m?an (-indicatorul LENI).

2.7. Determinarea consumului total de energie primard, a cantitatii anuale de CO>
echivalent emis si a indicaorului RER
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Pe baza consumului anual de energie termica si electrica calculat conform Mc001-revizuita, se
determind energia primard consumatd pentru asigurarea confortului in cladire, de
232,935MWh/an (170,1kWh/m?,an — CLASA C).

Pe baza consumului total anual de energie termica si electricad se determind emisiile anuale

echivalente de CO».

Consum energie Coeficient conversie Emisii CO2
primara [kWh/m2,an] [kgCO2/kWh] [kgCO2/m2/an]
Incalzire 81.00 0.220 17.820
ACC 25.60 0.220 5.632
Racire 0.00 0.086* 0.000
Ventilare 39.00 0.086* 3.338
lluminat 24.50 0.086* 2.097
Total 170.10 - 28.888

*se tine cont ca doar 80% din consumul de energie electricd primara produce emisii de CO2 (restul
de 20% provine din surse regenerabile nepoluante)

Cantitatea specifica de CO2 emisa este de 28,89 kg/m2,an (39,558 tCOz2/an).

Indicatorul RER se determind tinadnd cont de raportul intre energia primard provenitd din surse
regenerabile si energia primara totald consumata de cladire:

_(24,5+39)*20%
B 170,1

RER * 100 =7,47%
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3. ELABORAREA CERTIFICATULUI DE PERFORMANTA ENERGETICA
Certificatul de performanta energetica a cladirii a fost intocmit conf. MC001-revizuita, cap 5.
Cladirea reala se Incadreaza in clasa de eficienta energetica C.

3.1. Precizarea caracteristicilor cladirii de referinta

Cladirea de cladire de referinta reprezinta o cladire cladire virtuala asociata cladirii reale care
este analizata din punctul de vedere al performantei energetice. Acest concept permite compararea
caracteristicilor termotehnice si energetice ale cladirii reale cu valori ”de referinta”.

Pentru toate categoriile de cladiri (cladiri rezidentiale unifamiliale, blocuri de locuinte, birouri,

cladiri de invatamant, spitale, hoteluri si restaurante, constructii destinate activitatilor sportive,

cladiri pentru servicii de comert), dar exclusiv cladirile cu alte destinatii, cladirea/unitatea de
cladire de referinta este definitd astfel:

e pentru elementele de constructie care fac parte din anvelopa cladirii, prin valorile minime ale
rezistentelor termice corectate care sunt indicate in tabelele 2.4 si 2.7 pentru cladirile nZEB
rezidentiale si respectiv nerezidentiale (capitol 2.2.1.), si in tabelele 2.9a si 2.9b pentru cladirile
existente renovate rezidentiale si respectiv nerezidentiale (capitol 2.2.2.)

e valorile maxime de consumuri de energie si emisii echivalente de CO> indicate n tabelul 2.10a
pentru cladirile nZEB si 2.10b pentru cladirile renovate (capitol 2.3.).

In cazul cladirii analizate, consumurile specifice de energie (primari si finald) si emisiile de CO;
sunt conform tabelului de mai jos:

CLADIREA DE REFERINTA (clasa A pentru toate utilittile si per global)

Consum energie Coeficient conversie Emisii CO; Consum energie
primara [kWh/m?2,an] [kgCO2/kWh] [kgCO,/m?/an] | finald [kWh/m?2,an]
Incalzire 35.99 0.220 7.918 39.12

ACC 9.99 0.220 2.198 10.86
Racire 0.00 0.086 0.000 0.00
Ventilare 5.99 0.086 0.513 2.40
lluminat 9.99 0.086 0.855 4.00
Total 61.96 - 11.483 56.37
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3.2. Certificatul de performanta energetica propriu-zis

CERTIFICAT DE PERFORMANTA ENERGETICA

elaborat in conformitate cu Metodologia de Calcul al Performantei Energetice a Cladirilor, Mc001 - 2021

DATE PRIVIND IDENTIFICAREA CPE SI A AUDITORULUI ENERGETIC
CPE numérul valabil 10 ani pana la 15.062031 | MODEL CALCUL Auditor energetic
0 \ 0 | 0 \ 0| 0 \ 1 | I \ 1 | 0 \ 0| 0 \ 1 | ] daca nu apar interventii majore  Certificat atestare senia/nr xx / 12345 gradul | 1; C&l
DATE PRIVIND CLADIREA/UNITATEA DE CLADIRE CERTIFICATA NZEB -
Categoria cladiriic ~ Cladir destinate invatamantului L . o J
e Anul construiriilrenovarii majore: 1978
Adresa cladirii: SCOALA - MODEL CALCUL .
Aria de referinta a pardoseli: 1369.4 m
Coordonate GPS (lat x long): 43.8559 x 259658 Aria utila / desfasurata: 1308.4 /1661 m?
Regim de indl{ime: P+2E Volumul interior de referinta: 3662.85 m°
IScopuI elaborarii CPE: I Informare I Program de calcul utilizat: Energ + versiunea 1.0
PERFORMANTA ENERGETICA * CLADIRE | CLADIRE DE NIVEL DE EMISII ECHIVALENTE CO,*
[kWh/m?, an - energie primara totala] REALA REFERINTA [kgeoz/m?,an]
Performanta energetica ridicata Nivel de poluare scazut
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224 .
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Performanta energetica scazuta Nivel de poluare ridicat

Consum specific anual total | finala-tle*™| 1159 | 254 500 | 6.4 Indice de emisii echivalent CO, 28.89

de energie [kWh/m2,an] * primara 1701 62.0 [kgCO./m?an] * :
Consum specific anualdeenergiedin Solar termic | Solar electric | Pompe caldura Biomasa Alt tip SRE Total SRE
surse regenerabile [kWh/m?an] ~ 00 00 00 00 127 127

Tip sistem instalatie Clasa energetica / Consum specific anual de energie primara per utilitate [kWh/m? an] *

cladire reala A+ A B c D E F G

Incalzire < 26 26 36 | 36 Il 8.0 144 218 | 218 272 | 272 327 = 327
Apa calda consum < 7 7. 10|10 19 256 % . 333 .. 4|4 49 | > 49
Racire ™ < S N S T R ] > .
Ventilare mecanica < 4 . 6| 6 11 | 11 2021 . 3 39 46 | > 48
lluminat < 7. 1010 .. 2 245 [ a3 . 45|45 . s7|s57 . es | > 68
* valori calculate *** numarul de ore dintr-un an Tn care temperatura interioara depéseste temperatura de confort in regim
** te=termic/electric liber, pe durata verii = 6036 h si este aferenta zonei termice ZTC1.1

Semnétura si stampila auditorului

(LI JUNY T AURATT DYSTTT OV VAT OTOATT VYO AU TRTC M CMTORTT CITNTRR T
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3.3. Lista recomandarilor auditorului energetic

Anexa 1 la CERTIFICATUL DE PERFORMANTA ENERGETICA nr. 000001 / 100011
pentru Cladiri destinate invatamantului, SCOALA - MODEL CALCUL

RECOMANDARI PENTRU CRESTEREA PERFORMANTEI ENERGETICE A
CLADIRI/UNITATII DE CLADIRE/APARTAMENTULUI

1. Solutii recomandate pentru anvelopa cladirii/unitatii de cladire/apartamentului

ESporirea rezistentei termice a peretilor exteriori peste valoarea minima prevazuta de reglementarile tehnice n vigoare, prin
termoizolare la exterior

ESporirea rezistentei termice a placii peste subsol, daca exista, peste valoarea minima prevazuta de reglementarile tehnice in
vigoare, prin termoizolarea la intrados

ESporirea rezistentei termice a terasei (planseului sub pod), daca exista, peste valoarea minima prevazuta de reglementarile
tehnice in vigoare, prin termoizolare la exterior

ESporirea rezistentei termice a planseelor in contact cu exteriorul/a placilor pe sol

DSporirea rezistentei termice a sarpantei peste mansarda, dacé exista, peste valoarea minima prevazuta de reglementarile
tehnice in vigoare, prin termoizolare la interior

Einlocuirea tamplariei exterioare existente, cu tamplarie eficienta energetic

DMontarea pe tamplaria exterioara sau pe peretii exteriori a grilelor de ventilare higroreglabile pentru evitarea cresterii umiditatii
interioare si asigurarea calitatii aerului interior

EMontarea unor dispozitive de umbrire a fatadelor sau de protectie contra radiatei solare pe timpul verii

[ ]Atte solutii:

2. Solutii recomandate pentru instalatiile aferente cladirii/unitatii de cladire/apartamentului

ESchimbarea conductelor uzate de distributie a agentului termic pentru incalzire si eventual termoizolarea acestora (idem
coloane)

ESchimbarea conductelor uzate de distributie a apei calde de consum pentru incalzire si eventual termoizolarea acestora (idem
coloane)

ERefacerea izolatiei conductelor de distributie a agentului termic pentru incalzire aflate in subsolul neincalzit al cladirii sau in alte
spatii neincalzite

ERefacerea izolatiei conductelor de distributie a apei calde de consum aflate in subsolul neincalzit al cladirii sau n alte spatii
neincalzite

EMontarea robinetelor cu termostat pe corpurile de incalzire

EMontarea vanelor automate de echilibare la baza coloanelor de incalzire/racire

EAsigurarea calitatii aerului interior prin ventilare naturala organizata, ventilare mecanica sau hibrida
DMontarea debitmetrelor pe racordurile de apa calda si apa rece

DMontarea contoarelor de caldura

EUtilizarea armaturilor sanitare cu consum redus de apa calda de consum (utilizarea de dispersoare economice la punctele de
consum a.c.c.)

Dinlocuirea garniturilor si repararea armaturilor de a.c.c. defecte, montate pe obiectele sanitare
DPunerea n functiune daca exista/realizarea conductei de recirculare a apei calde de consum
EPrevederea unui sistem minim de automatizare/reglare daca acesta nu exista, pentru incalzire/racire/ventilare

DSchimbarea echipamentelor din centrala termica, daca exista, iar echipamentele sunt uzate fizic si moral, cu echipamente
moderne si eficiente energetic

DSchimbarea echipamentelor din centrala de climatizare/ventilare, daca exista, iar echipamentele sunt uzate fizic si moral, cu
echipamente moderne si eficiente energetic

DReglarea/curétarea echipamentelor din centrala termica/de climatizare, daca exista, iar echipamentele functioneaza ineficient
energetic

EMontarea corpurilor de iluminat cu surse economice in locul celor existente, ineficiente

EMontarea senzorilor de prezenta pentru actionarea automata a sistemului de iluminat

EUtilizarea surselor regenerabile de energie pentru cresterea performantei de mediu a cladirii

EUtilizarea echipamentelor de recuperare a energiei termice (recuperatoare aer-aer, recuperatoare apa-apa etc.)
DCurétarea periodica a cosului/cosurilor de evacuare a gazelor de ardere, daca exista

EAlte solutji: inlocuirea corpurilor de incalzire
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Anexa 1 la certificatul de performanta energetica nr. 000001 / 100011 Al-1
3. Masuri conexe (fara corespondent in etapele de calcul energetic) in vederea cresterii performantei energetice a

obiectivului certificat:
A - Masuri generale de organizare

Einformarea utilizatorilor cladirii (proprietari/chiriasi) despre avantajele economisirii energiei si reducerii poluarii

Eincurajarea ocupantilor/administratorilor de a utiliza cladirea si instalatiile corect, fiind motivati pentru a reduce consumul de
energie
Eintelegerea corecta a modului in care trebuie sa functioneze cladirea atat in ansamblu cat si la nivel de unitati individuale

Edesemnarea unui reprezentant pentru urmarirea executiei lucrarilor de reabilitare termica in cazul reabilitarii energetice a cladirii

Einregistrarea permanenta a consumului de energie, inclusiv analizarea facturilor de energie
Eanalizarea periodica a contractelor de furnizare a energiei si modificarea lor, daca este cazul

Easigurarea serviciilor de consultanta energetica din partea unor firme specializate (care sa asigure si intretinerea
corespunzatoare a instalatiilor cladirii)

[ ]Atte solutji:

B - Masuri locale pentru reducerea consumurilor de energie
Edemontarea si spalarea echipamentelor de emitere a caldurii (corpuri de incalzire, ventilo-convectoare etc.)
Eindepértarea obiectelor care impiedica cedarea de caldura a radiatoarelor catre incapere

Dintroducerea intre peretele exterior si radiator a unei suprafete reflectante care sa dirijeze caldura radianta catre incapere

Eechilibrarea termo-hidraulica a corpurilor de incalzire

Einlocuirea obiectelor sanitare

Deohilibrarea hidraulica a retelei de distributie a apei calde de consum
Dechilibrarea aeraulica a retelei de distributie a aerului

Dcorectarea setarilor parametrilor de functionare automata a echipamentelor

DAIte solutii:

Estimarea costurilor totale (exclusiv TVA) ale masurilor propuse pentru cresterea performantei energetice:

10 000-25 000 Eur [ ] 50000-100 000 Eur
25 000-50 000 Eur > 100 000 Eur

D <1000 Eur
[ ] 1000-10 000 Eur

Estimarea economiilor totale de energie:

[] <10%

[ ] 10-20%

20-30% [x] 40-50%

30- 40 % [ ] >60%

Estimarea duratei de recuperare a investitiei:

D <lan
D 1-3 ani

Enuntarea etapelor care trebuie urmate pentru a pune in practica solutiile de crestere a performantei energetice si a celei de mediu:

3-7 ani > 10 ani

7-10 ani

I

1. intocmirea unui audit energetic de catre un auditor energetic atestat

2. intocmirea unui proiect tehnic

3. intocmirea unor cereri de oferta pentru executia proiectului sau pentru furnizarea de echipamente

4. selectarea ofertei cea mai avantajoasa din punct de vedere al raportului calitate-pret, tinand cont si de durata de recuperare a
investitiei

5. monitorizarea lunara a consumurilor de energie si a conditiilor interioare de confort dupa punerea in opera a solutiilor recomandate
Informatji privind stimulentele financiare sau de alta natura si posibilitatile de finantare:

1. a se urmari programele de alocare fonduri nationale si UE de renovare, www.mdlpa.ro

2. a se urmari Programul de finantare pentru renovare cladiri publice, www.afm.ro
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3.4. Anexa 2 (tehnica) la certificatul de performanta energetica

Anexa 2 la CERTIFICATUL DE PERFORMANTA ENERGETICA nr. 00001/ 100011
pentru Cladiri destinate invatamantului, SCOALA - MODEL CALCUL

INFORMATII TEHNICE PRIVIND CLADIREA CERTIFICATA
A. DATE PRIVIND CLADIREA CERTIFICATA

o Tipul cladirii: Eexistenté Dnoué finalizata Dexistenlé nefinalizata

o Anul constructiei/ultimel renovari majore:

o Categoria cladirii:
[Cciadire rezidentiala

E Cladire de Tnvatamant

[Jcasa individuala
|:| casa Tngiruitad/cuplata
Dbloc de locuinte
I:Icémin / internat
Daﬂ tip, precizati

Dgrédinité
Elg;coalé lliceu/colegiu
DTnvétémént superior

I:I alt tip, precizati

T R I Il 11} v \
Zona climatica in care este amplasata cladirea | | | " | | | | I:l
L R | Il I IV
Zona eoliana in care este amplasata cladirea | | | | | | " |
Regimul de Tnaltime al cladirii (Demisol, Subsol, D S Mez P E M/P
Parter, Etaj, Mansarda/Pod) 1 1 | [ x| |Z| |:|

o Structura constructiva a cladirii
pere;i structurali din zidarie
[x]cadre din beton armat
[ ]structura de lemn
Dstructuri din panouri mari

Dpereti structurali din beton armat

[ ]stalpi si grinzi
[ structura metalica
|:|alt tip, precizatj

o Numarul & tipul apartamentelor/unitatilor de cladire/zonelor termice si suprafetele de referinta ale pardoselilor acestora:

Tip apart/ destinatie

Aria de referinta a unui
apart/unitate/zona termica

Numar de apartamente/unitati/

Aria totala de referinta/tip

. « . - "
unitate/zona ZTC sau ZTU [m7] zone termice similare [m?]
[ | C2 c1 | C2 C1 | C2 c1 ] C2
R1. ZTC14 1369.4 1 1369.4
TOTAL 1 1369.4
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o Aria de referinta totald a pardoselii cladirii sau a unitatii de cladire: 1369.4 m?

3662.85 m

o Volumul interior de referinta V, al cladirii/unitatii de cladire:

o Caracteristicile geometrice si termotehnice ale anvelopei:

Tip element de constructie Rezistenta termica corectata, | Rezistenta termica corectata, Aria [m?]

P calculata [m2K/W] normata [m2K/W]
1 | c2 [ | c2 [ | c2 1 | c2
R1. TE 0.85 6 504
R2. PE 1.02 3 780.9
R3. FE 0.4 0.9 155.1
R4. Plsol 1.79 5 504
Aria totala a anvelopei, Sg [m?] 1944.0
o Factorul de forma al cladirii, Sg / V: 053 m?t

o Detalierea consumului anual total specific de energie primara [kWh/m? an], respectiv a emisiilor specifice anuale
echivalente de CO, [kgCO,/m? an]

Cladirea reala Cladirea de referinta
Tip sistem de instalatii Consum Emisii specifice Clasa de Consum specific Emisii specifice Clasa de
specific energie anuale performanta energie finala / anuale performanta
finald / primara | echivalente CO, energetica primara echivalente CO, energetica
1 [incalzire 88/ 81 17.8 C 39.13/36.0 7.92 A
2 |Apa calda de consum 27.8/25.6 5.6 C 10.87/10.0 2.20 A
3 |Racire 0.0 0.0 - 0/0 0,00 -
4 |Ventilare mecanica 15.5/39.0 3.3 E 2.40/6.0 0.51 A
5 [lluminat 9.8/245 24 C 4.00/10.0 0.86 A
TOTAL/CLASA 141.2/170.1 28.89 C 56.4/62.0 11.49 A
o Numarul normat de persoane din cladire/unitatea de cladire: 300.00 pers
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B. DATE PRIVIND INSTALATIA INTERIOARA DE INCALZIRE

o Existenta instalatiei de incalzire
EDa, functionala |:|Da, nefunctionala

DNU — se considera un sistem virtual de incalzire electrica la parametrii de confort termic

o Sursa existenta de energie pentru incélzirea spatiilor:
DSursé proprie (centrala individuald)
DSursé electrica - Dcentralé l:lconvectoare l:’radiatoare Daermerme
DCentra\é termica proprie in cladire, cu combustibil
DCentra\é termica in exteriorul cladirii, cu combustibil
Termoficare cu racordare la un punct termic I:’Iocal Elcemral
DAIté sursa sau sursa mixta (precizati)

o Tipul sistemului de incalzire:

DTncé\zire locald cu sobe

- Numarul sobelor / combustibilul utilizat

Dfncé\zire cu corpuri statice Dindividualé E’individualé
Numar corpuri statice [buc] Puterea termica nominala [kW]
Tip corp static . in spatiul locuit/ de | _ \ pentru temperatura tur/retur agent termic/
ona lueru/ zona ih spalille comune temperatura interioard de .../... /... grdC
Otel ZTC1.1 70 20 144 [kW], 80/60 /20 [*C]
TOTAL 70 20 144
DTncé\zire cu alte aparate individuale, independente, tip
DTncé\zire centrald cu aer cald, cu aparate tip
Dfncé\zire cu radiatie de tip
DAIt tip de sistem de incélzire
Existd apartamente debransate in condominiu I:l
Nu existd apartamente debransate in condominiu l:l
o Tip distributie a agentului termic de incalzire
[x|inferioard [ |supericars [ |mixta
o Necesarul de caldura de calcul (sarcina termica necesara) 128.60 kW
o Necesarul de energie pentru umidificare 0.00 kW
o Puterea termica instalata totala pentru incalzire 180/ kW (termic / electric)
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o Racord la sursa centralizata de caldura: E’racord unic I:’multiplu puncte
- diametru nominal: 65 mm
- disponibil de presiune (nominal): NA mmCA

o Contor de caldura Dexisté (cu/fara viza metrologica)

Dnu exista Elnu este cazul

o Repartitoare de costuri Dexisté (cu/fara viza metrologica)

Dnu exista lzlnu este cazul

o Elemente de reglaj termic si hidraulic

Dla nivel de racord / sursa de caldura l:’la nivelul coloanelor

Dla nivelul corpurilor statice Elnu exista I:Inu este cazul

o Lungimea totala a retelei de distributie amplasata in spatii neincalzite

0.00 m

Denumirea spatiului

Diametru tronson [mm] / Lungime tronson [m]

neincalzit

ZTU1 - Subsol tehnic

o Debitul nominal total de agent termic pentru incélzire 0.00 I’h

o Gradul de ocupare al spatiului Incalzit [programul de functionare al instalatiei de incélzire]

Zona Zi de lucru Noaptea Zi de weekend
Programul (h) 12 12 24
Temperatura interioara (°C) 20 12 12

o Date privind instalatia de incalzire cu planseu/plafon/perete incalzitor in zona/zonele ZT1 :

- Aria planseelor/plafoanelor/peretilor de incalzire: m?

- Lungimea si diametrul nominal (tipul) al serpentinelor incalzitoare (apa calda)

Diametru serpentina [mm]

Lungime [m]

o Date privind instalatia de incélzire electrica cu planseu/plafon/perete incalzitor:

- Lungimea si tipul cablurilor electrice incalzitoare ml / tip

o Date privind instalatia de incalzire cu tuburi radiante:

- Tip/putere tub radiant: {
- Numar/lungime tubur radiante: f

o Date privind instalatia de incalzire cu generatoare de aer cald:

- Tip/putere generator de aer cald {
- Numar/debit aer !

o Alte informatii privind instalatia de Incalzire:

kWitub (sau ml)
m

kW/generator (sau ml)
m¥h
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C. DATE PRIVIND INSTALATIA PENTRU APA CALDA DE CONSUM

o Existenta instalatiei de apa calda de consum

E[Da, functionala I:IDa, nefunctionala

DNU — 5e considerd un sistem virtual de preparare acc cu boiler electric cu asigurarea necesarului de acc

o Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum:
DSursé proprie (centrala individuala)
DSursé electrica
DCentralé termica in cladire, cu combustibil
DCentralé termica in exteriorul cladirii, cu combustibil
E’Termoﬁcare cu racordare la un punct termic

DAlté sursa sau sursa mixta (precizati)

o Tipul echipamentelor de preparare a apei calde de consum:

I:’ local

DBoiIer cu acumulare (numar/volum) 0/0
DPreparare locala cu aparate de tip instant (numar/putere) 0/0
DPreparare locala pe plita
DAlte echipamente de preparare acc
o Numarul de obiecte sanitare - pe tipuri:
Lavoare 43 Cada de baie 0
Spalatoare 0 Rezervor WC 13
Bideuri 0 Masina de spalat vase 0
Pisoare 6 Masina de spalat rufe 0
Dus 0
o Numar total de puncte de consum acc: 43
o Puterea termica necesara pentru prepararea acc 0 kW
o Puterea termica maxima instalata pentru prepararea acc 180 kW
o Racord la sursa centralizata cu caldura: E[racord unic I:’multiplu:
- diametru nominal: 65 mm
- necesar de presiune (nominal): 0 mmCA

o Conducta de recirculare a acc.:

DfU|1c1;i0naIé I:’existé, dar nu functioneaza

o Contor general de céaldura pentru acc:

I:[existé Dnu exista
o Debitmetre la nivelul punctelor de consum:

E[nu exista I:Ipar;ial

IZ’nu exista
I:lnu este cazul

I:I peste tot

E’central

puncte

kW
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D. INFORMATII PRIVIND INSTALATIA DE RACIRE/CLIMATIZARE

o Existenta instalatiel de racire/climatizare

DDa, functionala

DDa‘ nefunctionala

E’Nu — se ignora consumul de energie pentru racire/climatizare

o Timpul dintr-un an in care temperatura interioara depaseste temperatura de confort in regim liber, pe durata veri:

o Volumul de referinta al zonei climatizate :

6036 h

3834 m?*

o Gradul de ocupare al spatiului racit si programul de functionare al instalatiei de climatizare/racire

Zona Zi de lucru

Noaptea Zi de weekend

Programul [h]

Temperatura interioara [°C]

zilnic/saptamanal/lunar [m3/pers]

o Tip sursa de frig
DChiIIer cu condensator racit cu aer
DPompé reversibila de caldura aer-apa
DPompé reversibila de caldura aer-aer
DPompé reversibila de caldura sol-apa
Dlnstalagie monobloc

DAllele (ex: dessicant cooling)

o Valoarea nominalad medie a coeficientului de performanta EER al sursei de racire :

o Racord la sursa centralizata de frig:

- diametru nominal:

- disponibil de presiune (nominal):

o Contor de caldura

I:Inu exista

o Elemente de reglaj termic si hidraulic
Dla nivel de racord/sursa de caldura

Dla nivelul aparatelor terminale

o Spatii climatizate cu destinatji speciale:
DCamere curate
DAltele (precizati)

DBucétérie mare

o Spatiul climatizat:

DCom plet (exclusiv spatii comune)
DPar;iaI:

o Tipul instalatiel de climatizare din punct de vedere

DFéré controlul umiditatii interioare

E’Chiller cu condensator racit cu apa
DPompé reversibila de caldura apa-apa
l:lPompé reversibila de caldura apa-aer
Dlnstala;ie frigorifica cu absorbtie
E’Sistem central de racire cu unitati tip Split

0.00

puncte

I:’mulliplu

mm

mmCA

E’racord unic

I:’existé (cu/fara viza metrologica)

Dnu este cazul

Dla nivelul coloanelor

E’nu exista I:’nu este cazul

DPisciné I:ISala servere

DGIobaI (inclusiv spatii comune)

al tratarii aerului:

DCU controlul umiditatji interioare

DCU control partial al umiditatii interioare (ex. numai iarna)

o Tipul instalatiei de climatizare din punct de vedere al agentilor de racire, componentei si reglarii:

Dlnstala[;ie de climatizare apa-aer

- Numarul de conducte de apa calda si apa racita:

Diﬂsta\aye cu aer primar (proaspat)
Dinsta\aye cu reglare pe partea de apa

Dinsta\aye cu ventilo-convectoare

[Iinstala;ie fara aer primar
Dinstala;ie cu reglare pe partea de aer

Dinstalaye cu gjectoare (incl. gnnzi de racire)

556



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

Redactarea a Il1-a, faza a Il1-a, revizia 06 — iulie 2021

Dlnstalai_;ie de climatizare numai aer

Dvariabil Dconstant

D1 conductd de aer (cald sau rece) |:|2 conducte de aer (cald si rece)

Dlnstalagie de racire prin radiatie (plafon, pardoseala, perefi)

Dlnstalagie de climatizare cu detenta directa

o Numarul de unitati de climatizare (pentru unitati tip split)
DNumér de unitati interioare I:'Numér de unitati exterioare

I:’NU este cazul

o Tip agent frigorific utilizat (se mentioneaza codul):

DEcologic DNon—ecologic (se mentioneaza codul)
o Necesarul de frig pentru racire (putere frigorifica): 11216 kW
o Necesarul de frig pentru dezumidificare (putere latenta): 0.00 kW
o Puterea frigorifica totala instalata in cladire: 0.00 kW

o Exista posibilitatea contorizarii individuale a consumatorilor/zonelor de consum ?

DDa DNU

o Alte informatii relevante privind sistemul de racire/climatizare:

E. INFORMATII PRIVIND INSTALATIA DE VENTILARE MECANICA

o Existenta instalatiei de ventilare mecanica

DDa, functionala |:|Da‘ nefunctionala

Nu, se ignora consumul de energie electrica pentru cladiri rezidentiale, respectiv se impune un consum virtual de
energie electrica pentru cladiri nerezidentiale (conf. prevederi Mc001, cap. 5.3)

o Debitul minim de aer proaspat pentru ventilare conform normelor legale, in conditii nominale/ asigurat de sistemul
de ventilare mecanica din cladire: 54746/ 0 m¥h

o Tipul sistemului de ventilare a spatiilor:

E[Exclusiv naturalé neorganizata l:INaturaIé organizata
DI\-‘Ieca nica
DCU 1 circuit, in suprapresiune DCU 1 circuit, in depresiune
[ ]cu 2 circuite, echilibrata [ JAtttip:
o Numarul total de ventilatoare din instalatia de ventilare [buc./puteri electrice instalate/totala]
Zona Numar ventilatoare [buc] Putere electrica totala [W]
FAN|

o Caracteristici ale instalatiei de ventilare:
Dreglare dupa program de functionare Dac’;ionare manuala simpla (pornit/oprit)

Dac;ionare cu temporizare Dventilatoare cu jaluzele de reglare automata

o Exista recuperator de caldura:
DDa IZINU
Tip:
Eficienta declarata pe durata verii/iernii [%]:

o Alte informatii relevante privind sistemul de ventilare mecanica:
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F. INFORMATII PRIVIND INSTALATIA DE ILUMINAT

o Existenta instalatiei de iluminat

EDa, functionala I:'Da, nefunctionala

I:’NU — se considerd sistem virtual de iluminat care asigura parametrii de confort vizual

o Tipul sistemului de control/reglare a sistemului de iluminat
DFéré reglare (on/off) EIRegIare manuala
DAUtomat functie de Dnivelu\ de lluminare naturala I:Isenzori prezenta
DAIt tip, precizati

o Tipul sistemului de iluminat

E[Fluorescent Dlncandescent

[ JLeD [ [Mixt (precizati)

o Starea retelel electrice / starea retelei de conductori pentru realizarea iluminatului

DBuné Uzaté DDate indisponibile

o Puterea electrica totald necesara a sistemului de iluminat, corespunzator utilizarii normale a spatiilor/ asigurarii
nivelului de iluminare normat: 12.00 kW

o Puterea electricé instalata totala a sistemului de iluminat 12.00 KW

o Alte informatii relevante privind sistemul de iluminat:

G. INFORMATII PRIVIND SURSELE REGENERABILE DE ENERGIE

o Sistemul de panouri termosolare
DExisté ElNu exista
- Tip panou (plan, cu tuburi vidate etc.)
- Numar panouri
- Mod montare (pe cladire, l&dnga cladire etc )
- Orientare

- Utilizate pentru (preparea acc, preparare acc si incalzire etc.)

o Sistemul de panour fotovoltaice
DExisté ElNu exista
- Tip panou (monocristalin, policristalin)
- Numar panouri
- Mod montare (pe cladire, ldnga cladire etc )
- Orientare

- Utilizate pentru

o Pompa de caldura
DExisté EINU exista

- Tip pompa de caldura
Dsol—apa (bucla deschisa) Dsol—apa (bucla inchisa) Daer—apé
Daer—aer Dapé—aer Dsolfaer
Dalttip, precizati
- Numar pompe de caldura
- Utilizata/e pentru
- Valoarea medie COP/SEER
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a Sistemul de utilizare a biomasei

[ ] Exista X] Nu exista

a Tip biomasa utilizata

[] peleti [] brichete [] alt tip, precizati

o Centrala eoliana

00000 D0 DO

u]

[ ] Exista <] Nu exista

- Numar centrale eoliene
- Putere nominala [KW]

- Inaltime ax rotor/diametru rotor [m]
- Alte caracteristici tehnice

Alte echipamente care utilizeaza surse regenerabile de energie
(auditorul energetic va completa mai departe lista cu alte echipamente care utilizeaza sursele
regenerabile) ..., et e e —e e enre e e a e e reans

Energia termica exportata:
Energia electrica exportata:

Energia termica exportata din surse regenerabile

Energia electricd exportata din surse regenerabile

Indicatorul energiei primareEP» 170,1 _kWh/(m2,an)
Indicele RER, 7,47 %

Indicatorul emisiilordeco, 28,89 kgCO2/m? an)
Indicele SRI (smart readiness indicator) . NA

(calculul, care este voluntar la momentul publicarii acestei reglementari, se poate realiza conform ”Final report on the
technical support to the development of a smart readiness indicator for buildings-Publications Office of the EU” -
europa.eu)
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3.5. Anexa cu minim 5 poze diferite ale obiectivului certificat

Fatada Nord - Sala de clasa

Acoperis tip terasa necirculabila Grupuri sanitare

Punctul termic
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B. RAPORTUL DE AUDIT ENERGETIC
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4. MASURI RECOMANDATE DE CRESTERE A PERFORMANTEI ENERGETICE

Cladirea pentru care se propun solutiile de renovare este XXX, situata pe strada XXX nr XX,
orasul XXX, judetul XXX.

Figura 12 -Fatada Nord

Tn urma inspectiei pe teren s-au constatat urmitoarele deficiente privind uzura fizica si
performanta energetica a cladirii:

a)  tencuiala peretilor exteriori este degradata in proportie de cca 20-30% din suprafata;

b)  exista degradari si la nivelul termo si hidroizolatiei terasei

C) izolatia termica a elementelor exterioare de constructie nu este in conformitate cu
reglementdrile Tn vigoare, valorile rezistentelor termice situandu-se sub 70% (cazul terasei) si
respectiv sub 30% (cazul peretilor exteriori) din valorile minime obligatorii indicate Tn Mc001
revizuita;

d) cladirea dispune de incélzire centralizata asigurata din punctul termic local, utilizdnd corpuri
statice din otel;

e) lanivelul corpurilor de incalzire si a conductelor s-au constatat depuneri de saruri si rugina;
f)  nu este folosit niciun sistem de reglare a energiei termice furnizate, in afara celui calitativ
din punctul termic;

g) gradul de uzura morala a tamplariei cu rama din PVC este ridicat, iar pe alocuri s-a constatat
lipsa garniturilor de etansare;

h)  s-a constatat lipsa unui sistem de ventilare mecanica, cu impact negativ asupra calitatii
aerului interior;

i) s-auTnregistrat consumuri mari de energie termica si electrica.

Avand in vedere aspectele prezentate mai sus si faptul ca durata de utilizare a cladirii a depasit 40
ani, rezulta:
O necesitatea reabilitarii energetice generale a anvelopei termice a cladirii prin izolarea termica
a peretilor si refacerea finisajelor, termoizolarea terasei si a planseului peste canalul tehnic;
a schimbarea in intregime a tamplariei existente;
inlocuirea conductelor de distributie agent termic de incalzire si acc;
o finlocuirea corpurilor statice si a obiectelor sanitare (cu consum redus de apa);
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dotarea instalatiei de Incalzire cu dispozitive de reglare termo-hidraulica;

necesitatea realizarii unei instalatii de ventilare mecanica in fiecare sala de clasa, prin
unitdti de recuperare de tip aer/aer, montate in fiecare sald de curs dotate si cu baterie de
incalzire;

necesitatea Tnlocuirii corpurilor de iluminat existente cu corpuri de iluminat cu surse tip
LED

utilizarea panourilor solare termice si a celor fotovoltaice (de tip on-grid, cu contor
bidirectional, cu posibilitatea injectarii in reteaua de alimentare electricd a energiei produse
si neutilizate)

Scopul principal final al masurilor de renovare/modernizare energetica a cladirii existente il
constituie reducerea necesarului si a consumurilor de energie finala, respectiv primara din surse
neregenerabile, Tnconditiile asigurarii conditiilor minime de confort (termic, vizual, calitatea
aerului, dar si acustic).

Solutiile recomandate pentru reducerea costurilor cu energia prin imbunatatirea performantei
energetice a scolii analizate sunt dupa cum urmeaza:

S1

pentru pereti exteriori, terasa, planseu peste subsol (partea opaca a anvelopei
termice)
pentru tamplaria exterioara (partea vitrata a anvelopei termice)
pentru instalatiile aferente cladirii, inclusiv implementarea surselor regenerabile de
energie
pentru asigurarea calititii aerului interior (ventilare mecanici cu recuperarede
energie)
solutii grupate in pachetele
= P1 care cuprinde solutiile pentru parte opaca si tampliria exterioara
(renovarea integrala a anvelopei clidirii);
= P2 care cuprinde solutiile de modernizare propuse pentru instalatiile cladirii,
inclusiv ventilare mecanica cu recuperare si surse regenerabile;
= P3care cuprinde totalitatea solutiilor propuse mai sus (P1+P2).
Tabel 4.1. Solutii si pachete de solutii de renovare a cladirii
Solutie/ Pachet Descriere
Izolarea termicd a peretilor exteriori cu sistem termoizolant
compact exterior ETICS cu placi din vatd minerald bazaltica
de fatada, In grosime de 15 cm, izolare termicd a soclului cu
placi din polistiren extrudat ignifugat minimum XPS300, in
Solutii de renovare  grosime de 12-15 cm, izolarea termica a terasei cu placi din
pentru partea opaca  polistiren expandat minimum EPS150 ignifugat, de 20 cm
a anvelopei termice  grosime, protejat cu sapa armatd si 2 membrane
a cladirii hidroizolatoare bituminoase dublu-strat cu protectie UV,
izolarea termicd a plangeului peste subsolul neincalzit si
coborarea la interior pe peretii exteriori ai subsolului cu placi
din polistiren expandat ignifugat, minimum EPS70 de 10 cm
grosime.
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S2

S3

S4

S5

S6

P1

P2

P3

Solutie/ Pachet

Solutii pentru
tamplaria exterioara

Solutii pentru
asigurarea
confortului termic
Solutii pentru
asigurarea
confortului vizual
Solutii pentru
asigurarea calitatii
aerului interior
Solutii pentru
scaderea
consumului de
energie din surse
neregenerabile

P1 cuprinde
solutiile pentru
partea opaca si
partea vitrata
(tamplarie) a
anvelopei termice a
cladirii ;

P2 cuprinde
solutiile propuse
pentru instalatiile
cladirii

P3 cuprinde
totalitatea
solutiilor propuse
mai sus

Descriere
Schimbarea integrala a timplariei existente cu timplarie
performanta energetic, cu rame din AL si vitraj cu 3 foi de
geam low-e, inclusiv reparatii si finisaje interioare locale

Modernizarea sistemelor pentru alimentarea cu energie
termica pentru incélzire si a.c.C.

Modernizarea sistemului de iluminat, inlocuind corpurile
existente cu corpuri dotate cu surse tip LED

Utilizarea unor sisteme individuale de ventilare mecanica cu
recuperare de caldura
Introducerea echipamentelor de producere energie din

surse regenerabile (panouri termosolare si fotovoltaice)

Renovarea anvelopei termice a cladirii, inclusiv tamplaria
exterioara (S1+S2)

Renovarea si modernizarea instalatiilor (S3+S4+S5+S6)

P1+P2

4.1 Solutii de renovare pentru anvelopa cladirii (S1)

Imbunatatirea protectiei termice la nivelul peretilor exteriori ai cladirii se propune a se face prin
montarea unui strat termoizolant suplimentar:
* izolarea termica a peretilor exteriori cu sisteme termoizolante compacte ETICS cu placi
din vata minerala bazaltica de fatada, cu grosimea de minim 15 cm;
* izolarea termica a soclului cu placi din polistiren extrudat ignifugat tip XPS300, minim
12 cm grosime;
* izolarea termica a terasei cu placi din polistiren expandat ignifugat tip EPS150, Tn
grosime deminim 20 cm;
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* izolareatermica la intrados a placii peste canalul tehnic cu placi din polistiren expandat
ignifugattip EPS70, de minimum 10 cm grosime.

Materialele termoizolante care urmeaza sa fie utilizate la renovare trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii:

conditii privind conductivitatea termicd: conductivitatea termica de calcul trebuie sa fie mai
mica sau cel mult egala cu 0,05 W/mK;

conditii privind densitatea - densitatea aparentd in stare uscatd a materialelor termoizolante
trebuie sa fie cel putin egald cu 15 kg/m®;

conditii privind rezistenta mecanicd - materialele termoizolante trebuie sd prezinte stabilitate
dimensionala si caracteristici fizico-mecanice corespunzatoare, in functie de structura
elementelor de constructie 1n care sunt inglobate sau de tipul straturilor de protectie astfel incat
materialele sa nu prezinte deformari sau degradari permanente, din cauza solicitarilor mecanice

datorate procesului de exploatare, agentilor atmosferici sau actiunilor exceptionale;

conditii privind durabilitatea - durabilitatea materialelor termoizolante trebuie sa fie in
concordanta cu durabilitatea cladirilor si a elementelor de constructie Tn care sunt inglobate;
conditii privind siguranta la foc - comportarea la foc a materialelor termoizolante utilizate
trebuie sa fie in concordantd cu conditiile normate prin reglementarile tehnice privind siguranta
la foc, astfel incat sa nu deprecieze rezistenta la foc a elementelor de constructie pe care sunt
aplicate/inglobate;

conditii din punct de vedere sanitar si al protectiei mediului - materialele utilizate la realizarea
izolatiei termice a elementelor de constructie nu trebuie sa emane in decursul exploatarii
mirosuri, substante toxice, radioactive sau alte substante daundtoare pentru sanatatea
oamenilor sau care sa produca poluarea mediului inconjurator; in cazul utilizarii izolatiei

termice din materiale care pe parcursul exploatarii pot degaja pulberi in atmosferd (produse
din vata minerald, vatd de sticla, etc.) trebuie sd se realizeze protectia etansa sau inglobarea in
structuri protejate a acestora;

conditii privind comportarea la umiditate - materialele termoizolante trebuie sa fie stabile la
umiditate sau sa fie protejate impotriva umiditatii;

conditii privind comportarea la agenti biodegradabili - materialele termoizolante trebuie sa
reziste la actiunea agentilor biologici sau sa fie tratate cu biocid sau protejate cu straturi de
protectie;

conditii speciale - materialele termoizolante trebuie sa permita aplicarea lor in structura
elementelor de constructie prin aplicarea unor straturi de protectie pe suprafata lor; materialele
termoizolante nu trebuie sd contind sau sa degaje substante care sa degradeze elementele cu

care vin in contact (inclusiv prin coroziune); materialele termoizolante care se monteaza prin
procedee la cald nu trebuie sa prezinte fenomene de ITnmuiere sau tasare la temperaturi mai
mici decat cele de aplicare; in caz contrar ele vor trebui sa fie prevazute din fabricatie cu un
strat de protectie;

conditii privind punerea in operd - materialele termoizolante trebuie sd permita o punere in
operd care sa garanteze mentinerea caracteristicilor fizico-chimice si de izolare termica in
conditii de exploatare;

conditii privind controlul de calitate - materialele noi sau cele tradifionale produse in strainatate
trebuie sa fie agrementate tehnic pentru utilizarea la lucrari de izolatii termice in constructii;
toate materialele termizolante utilizate trebuie sa aiba certificate de conformitate privind
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calitatea care sda le confirme caracteristicile fizico-mecanice conform celor prevazute in
standardele de produs, agrementele tehnice sau normele de fabricatie ale produselor respective.

Nota:

In certificatul de calitate trebuie sa se specifice numarul normei tehnice de fabricatie (standardul
de produs, agrement tehnic, normad sau marca de fabricatie etc.); transportul, manipularea si
depozitarea materialelor termoizolante trebuie sa se facd cu asigurarea tuturor masurilor necesare
pentru protejarea si pastrarea caracteristicilor functionale ale acestor materiale. Aceste masuri
trebuie asigurate atat de producatorii cat si de utilizatorii materialelor termoizolante respective,
conform prevederilor standardelor de produs, agrementelor tehnice sau normelor tehnice ale
produselor respective; conditiile de depozitare, transport si manipulare eventualele masuri speciale
ce trebuie luate la punerea in opera (produse combustibile, care degaja anumite noxe, care se aplica
la cald, etc.) vor fi in mod expres precizate in normele tehnice ale produsului precum si in avizele
de expeditie eliberate la fiecare livrare.

Pereti exteriori

Luand in considerare toate cerintele enuntate mai sus se propune solutia izolarii la exterior a
peretilor exteriori cu termosistem ETICS incluzand un strat de vatd minerala bazalticd de minim
15 cm (efort de compresiune minim 30kPa, clasa de reactie la foc minim A2-s1,d0), polistiren
extrudat ignifugat de soclu de minim 12 cm grosime (efort de compresiune minim 300kPa, clasa
de reactie la foc B-s2,d0). Ambele tipuri de termosisteme sunt dispuse pe suprafata exterioara a
peretilor, fiind protejate cu o masd de spaclu de minim Smm grosime si tencuiald siliconica
structurata de minim 1,5mm grosime.

Se va dezafecta termosistemul aflat in stare de uzura fizica, Tnainte de montarea celui nou.

Este necesar ca pe conturul tAmplariei exterioare sa se realizeze o captusire termoizolantd de cca
3...5 cm grosime a glafurilor exterioare, prevazandu-se si profile de intarire-protectie adecvate din
PVC precum si benzi suplimentare din tesatura din fibre de sticla. Deoarece spatiul este insuficient,
in aceastd zona, se recomanda in prealabil indepartarea tencuielii existente.

Terasa

n ceea ce priveste terasa, stratul termoizolant va fi aplicat pe fata exterioara a stratului suport,
dupa decopertarea straturilor de lestare si/sau hidroizolante dupa caz. Solutia de izolare hidro-
termica se va realiza cu un strat din placi de polistiren expandat ignifugat minimum EPS150 in
grosime de 20 cm, protejat cu sapa armata minim 3 cm grosime si 2 membrane termosudabile
dublustrat, cea din exterior beneficiind de stratul de protectie din ardezie (la terasele necirculabile).
Se va proceda si la supraindltarea aticului, inclusiv dotarea cu o balustrada metalica de protectie,
indltimea parapetului dupa aplicarea termosistemului de terasd fiind mai mica de 1,00 m.
Strapungerile de terasa - sifoanele si coloanele de ventilatii - raman pe pozitiile existente urmand
a fi inlocuite, respectiv inaltate.

In scopul reducerii substantiale a efectelor defavorabile ale puntilor termice de pe conturul
planseului de peste ultimul nivel, este foarte important a se uni izolatia planseului cu cea a peretilor
exteriori. Racordarea termoizolatiei terasei se face atat cu termoizolatia din polistiren expandat
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ignifugat de 20 cm a verticalei aticului (acolo unde este cazul), cét si cu cea din vata minerala
bazaltica de 15 cm a peretilor ultimului nivel, inclusiv la chepeng. La partea superioara a aticului
(acolo unde este cazul), pentru protectia stratului termoizolant, se prevede un sort din tabla zincata
cu grosimea de 0,5 mm, foarte bine ancorat mecanic de atic.

Planseul peste subsol
Se propune izolarea termica la intrados a planseului peste subsol cu placi din polistiren expandat
ignifugat EPS70 de 10 cm grosime, protejat cu 0 masa de spaclu armata; termosistemul se
prelungeste pe peretii subsolului, pe o ndltime care sa permitd inchiderea puntii termice la
Tmbinarea soclului cu placa pe sol a cladirii (termosistemul coboara cu cca. 30-50 cm sub cota
terenului sistematizat).

4.2. Solutii de renovare pentru tamplaria exterioara

Modernizarea din punct de vedere termic a tamplariei exterioare se propune a se realiza in
urmatoarea varianta:

» schimbarea intregii tamplarii exterioare din PVC (indiferent de starea de uzurd) cu tamplarie
cu rama din AL cu rupere de punte termica, cu vitraj din geam termoizolant triplu 4+10+4+10+4
mm, cu o suprafata tratatd cu un strat reflectant, avand fetele 2 si 5 tratate low-e (cu un coeficient
de emisie €<0,10) si cu transmitanta termica Ug=1,1 W/m2K (rezistenta termica R’=0,9 m2K/W).

Utilizarea tamplariei exterioare cu rama din AL, cu geam termoizolant cu 3 foi tratate pe fetele 2
si 5 low-e, prezinta urmatoarele avantaje:

» rezistentd buna la agentii de mediu; insensibilitate la variatiile de umiditate din atmosfera;

» posibilitati de asamblare datorita tehnologiei de productie a profilelor (in general clipsare)
care previn deformatiile din productie si montaj;

» tehnologia de productie permite atit montarea geamurilor simple, cat si a geamurilor
termoizolante;

» etangeitate mare la aer, datorita garniturilor (3 randuri de garnituri).

Dupa schimbarea ferestrelor trebuie avute obligatoriu in vedere:

» schimbarea pozitiei de montare a tamplariei in grosimea peretilor exteriori, catre exterior,
chiar la fata exterioara a tamplariei;

» etansarea la infiltratii de aer a rosturilor de pe conturul tamplariei, dintre toc si glafurile golului
din perete cu o folie de etansare la exterior; completarea spatiilor ramase dupa montarea ferestrelor
noi cu spuma poliuretanica si inchiderea rosturilor cu tencuiala;

» ectansarea hidrofuga a rosturilor de pe conturul exterior al tocului cu materiale speciale (chituri
siliconice, folie de etansare la exterior, mortare hidrofobe s.a.) precum si acoperirea rosturilor cu
baghete din PVC;

» eventual, prevederea lacrimarelor la glaful orizontal exterior de la partea superioara a golurilor
din peretii exteriori;

» inlocuirea solbancurilor din tabla zincata existente pe glaful orizontal exterior de la partea
inferioara a golurilor din pereti, cu glafuri din AL; se vor asigura panta, existenta si forma
lacrimarului, etansarea fatd de toc (cuie cu cap lat la distante mici), etansarea fatd de perete
(marginea tablei ridicata si acoperita la partea superioara de tencuiald) etc.;
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» desfundarea (sau crearea daca nu exista) a gaurilor de la partea inferioara a tocurilor,
destinateindepartarii apei condensate intre cercevele.

Schimbarea tamplariei conduce la marirea rezistentei termice a ferestrelor si usilor. De asemenea,
efectul favorabil al acestei masuri se manifesta substantial atat in ceea ce priveste conditiile de
confort, prin eliminarea curentilor reci de aer pe durata sezonului rece, cat si sub aspectul
necesarului anual de caldurd, prin micsorarea volumului de aer care patrunde in exces in Incaperi
si care trebuie incalzit.

Adoptarea solutiei de Inlocuire totala a ferestrelor existente cu ferestre cu rama din AL cu geam
termoizolant implica etansarea spatiului interior si reducerea drastica a numarului de schimburi de
aer sub valoarea necesara diluarii concentratiei CO; si a umiditatii interioare. Astfel, Tnainte de
renovare, schimbul de aer se realiza prin neetangeitatile timplariei si deschiderea ferestrelor. Prin
prevederea garniturilor de etansare, ventilarea se va asigura dupa renovare prin montarea in fiecare
sald de clasa a unei unitati de ventilare mecanica, cu functionare automata functie de nivelul de
CO2 din clase, echipata cu recuperator de caldura (eficienta transferului termic de 75%) si baterie
de incalzire electrica (utilizatd doar ocazional).

Daca nu este rezolvata problema ventilarii mecanice, apar consecinte nefavorabile majore, cum ar
fi: disconfort in ceea ce priveste conditiile de studiu (aer viciat, umiditate mare, stari de oboseala
si scaderea lipsei de atentie a elevilor, performante scazute s.a.), riscul aparitiei condensului pe
suprafetele interioare ale elementelor de constructie perimetrale; cresterea cantititii de vapori de
apa care condenseaza Tn anotimpul rece Tn interiorul elementelor de anvelopa ale constructiei.

4.3. Solutii de modernizare a instalatiilor

Solutiile de modernizare a instalatiilor de incilzire si de preparare acc
Se aleg tinand seama de starea actuald a instalatiilor (evaluata prin analiza energetica):
» apa calda de consum este preparata de punctul termic local;
» conductele de incélzire sunt din PPR, fara izolatie termica, aflate in stare de uzura
fizica;
lipsesc armaturile de separare si golire pe coloanele de incalzire si a.c.c;
lipsesc armaturile de echilibrare termohidraulica pe circuitele de incalzire;
corpurile de incalzire sunt colmatate si ruginite;
obiectele sanitare sunt uzate fizic.

YV V VYV

Se recomanda urmatoarele solutii de modernizare a instalatiilor interioare de incalzire si de
preparare a apei calde de consum:

» inlocuirea corpurilor de incalzire si dotarea lor cu robinete termostatice, robinete de reglarepe
retur, robinete de dezaerisire;

» inlocuirea conductelor de apa calda pentru incalzire si a.c.c. si termoizolarea distributiei
din subsol;

» instalarea unor sisteme alternative de producere a energiei din surse regenerabile - panouri
solare termice, panouri solare electrice.
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Solutii de modernizare a instalatiilor de iluminat

Pentru respectarea conditiilor privind confortul vizual stipulate in Normativul 17/2011 se
recomanda schimbarea sistemului de iluminat:

e inlocuirea corpurilor de iluminat cu unele moderne;

e utilizarea surselor de iluminat artificial de tip LED;

e necesitatea refacerii instalatiei electrice unde aceasta este deteriorata;

o utilizarea senzorilor de prezenta pentru spatiile de circulatie.

4.4 Solutia de ventilare mecanica cu recuperare de caldura

Pentru respectarea conditiilor privind calitatea aerului interior pentru cladiri de invatamant
stipulate Tn Normativul 15/2010, se recomanda introducerea unui sistem de ventilare mecanica cu
recuperare de energie (aparate individuale de ventilare mecanica).

In situatia actuald (inainte de renovare) cladirea nu dispune de un sistem de ventilare mecanica,
ceea ce afecteaza negativ procesul de Tnvatare. Astfel, lipsa aportului de aer proaspat conduce la
cresterea concentratiei de dioxid de carbon si a umiditatii, si implicit la diminuarea atentiei elevilor
si a cadrelor didactice, scazind astfel randamentul si calitatea procesului de Invatare.

Conform SR EN 16798-1/2019, debitul minim de aer proaspat stabilit pentru un ocupant (qp) din
gradinite, scoli sau colegii este de 15 m%h-pers .

Debitele de ventilare (gg) pentru emisiile datorate cladirii se determina folosind datele din tabelul
A.7 din SR EN 16798-1/2019.

Tabelul A.7 - Debitele de ventilare de proiectare pentru diluarea emisiilor datorate cladirii

Debit pe m? de suprafata [l/(s.m?)] Debit pe m?2 de suprafatd [m?¥/({h.m2)]
Categoria
cladiri foarte cladiri putin cladiri foarte cladiri putin
X Altele X Altele

putin poluante poluante putin poluante poluante
| 0,5 1 2,0 1,8 3,6 7,2
I 0,35 0,7 1,4 1,26 2,52 5,0
I 0,3 0,4 0,8 11 1,44 2,9
v mai mici decat valorile pentru categoria Il

Pentru fiecare sala de clasa s-a calculat debitul de aer de ventilare, conform normativului 15/2010:
Qaer proaspat =N*qp + A*(B

N- nr de persoane, gr- debit de aer proaspit pentru o persoand, (15 m®/h/persoana), aria
suprafatei pardoselii (m?), s — debitul de aer proaspit pentru 1 m?de suprafati (1,44 — cladiri putin
poluante).
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Tabel 4.1.
Debit
Numar Suprafata utila Volum, Nr mediu Debit aer total de
sali de o clasi, m2 m3 de proaspat, aer na,
clasa elevi/clasa m3/h,clasa | proaspat, | h
m3/h
20 33,84 96,44 15 273,73 54746 | 2,84

Numair de sali cu 15 de elevi: 20
Numar mediu total de elevi : 300
Debit total de aer proaspat (Dap): 5474,6 m%h

Energia totala pentru incalzirea aerului proaspat

Puterea electrica consumata de un recuperator: 180W (2x90)
Numar de recuperatoare: 20

4.5. Lucrari conexe

Lucririle suplimentare (conexe) recomandate a se adiuga celor de eficientizare energetici a
cladirii, sunt urmatoarele:
> repararea trotuarelor de protectie (se repara trotuarele de protectie cu astfalt bituminos, in
scopul eliminarii infiltratiilor de apa la infrastructura cladirii);
» daca e cazul, repararea elementelor de constructie ale fatadei care prezinta potential pericol
de desprindere si/sau afecteaza functionalitatea cladirii,
igienizarea canalului tehnic;
refacerea finisajelor interioare in zonele de interventie;
Tnlocuirea obiectelor sanitare;
refacerea sistemului de alimentare cu apa rece si de evacuare a apelor uzate si pluviale;
montarea unei balustade metalice de protectie pe aticul terasei necirculabile;
» daca e cazul, demontarea aparatelor si altor instalatii dispuse pe fatadele cladirii sau pe
terasa, ulterior acestea fiind remontate daca utilitatea lor se pastreaza;
» conformarea cladirii din punct de vedere al cerintelor de securitate la incendiu, conform
actelor normative in vigoare;
» conformarea cladirii din punct de vedere al cerintelor de sanatate publica, conform actelor
normative in vigoare.

YV VY VYV

Nota: valoarea acestor lucrari trebuie cuantificatd separat si nu trebuie inclusa in analiza tehnico-
economicad a masurilor de renovare energeticd deoarece nu influenteaza decét indirect sau nu
influenteaza deloc consumurile de energie.
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5. ANALIZA TEHNICO-ECONOMICA A LUCRARILOR DE RENOVARE
ENERGETICA

Etapele aferente analizei tehnico-economice a lucrarilor de renovare sunt:

» stabilirea solutiilor de renovare de principiu (materiale si alcatuire) in functie de conditiile

specifice cladirii nereabilitate;

» determinarea noilor performante termice si energetice ale cladirii renovate cu fiecare din
pachetele de solutii de renovare;

» determinarea costurilor globale aferente fiecarui pachet de renovare;

» analiza economica propriu-zisa in ipotezele descrise n raport.

5.1. Determinarea noilor performante termice si energetice ale cladirii si instalatiilor ca urmare
a lucrarilor de renovare

Influenta aplicarii fiecdrei solutii tehnice si/sau pachet de solutii de modernizare energetica se
determina prin estimarea noului consum total anual de energie finala/primara si raportarea acestuia
la valoarea consumului total anual de energie finald/primara estimat pentru cladire in starea sa
initiala (nereabilitatd) — valoare determinata initial prin analiza termica si energetica a cladirii
(capitolul 2 al acestui raport de audit energetic).

Materialele utilizate au caracteristicile tehnice preluate din standardele uzuale pentru efectuarea
calculelor termo-energetice. Echipamentele au caracteristicile tehnice preluate din prospectele lor
tehnice; se pot considera in calcule si valori prin lipsa”, justificate.

a. Caracteristici geometrice si termotehnice ale elementelor de constructie renovate
Caracteristicile geometrice ale cladirii renovate sunt grupate in tabelul 5.1. Au fost recalculate
ariile tuturor elementelor de constructie (pereti exteriori-parte opaca, terasa, ferestre si usi

exterioare, placa pe sol, etc.). De asemenea, s-a verificat suprafata de referinta a pardoselii,
volumul de referinta si s-a recalculat volumul total al cladirii.

Tabel 5.1. Marimea ariilor suprafetelor si volumul cladirii dupa renovare

ELEMENT de calcul Tnainte de renovare Dupa renovare

Suprafati pereti exteriori / parte opaca 780,9 m? 781,3 m?
Suprafati tAmplirie 155,1 m? 155,1 m?
Suprafati terasd (grosime atic inclus) 508,7 m? 527,3 m?
Suprafata placa pe sol 443,0 m? 444,1 m?
Suprafata planseu peste subsol 65,7 m? 65,7 m?
Avria de referinti a pardoselii 1369,4 m? 1369,4 m?
Suprafata construitd desfasurata 1591,7 m? 1620,0 m?
Volumul de referinta al cladirii 3662,8 m® 3662,8 m®
Volum util incélzit 1308,1 1308,1
Volum total al cladirii 4456,8 4536,0 m*
Factorul de compactitate al cladirii 0,44 0,43
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Succesiunea etapelor pentru determinarea noilor performante termice ale cladirii dupa
modernizare este dupa cum urmeaza:
> stabilirea solutiilor de renovare de principiu (materiale si alcatuire) in functie de conditiile
specifice cladirii nereabilitate;
» determinarea rezistentelor termice unidirectionale specifice in cdmp curent;
» calculul transmitantelor termice liniare si punctuale;
» calculul rezistentelor termice corectate (R").

Valorile coeficientilor liniari de transfer termic y, au fost obtinuti prin modelari si simulari
numerice pentru situatia in care valoarea rezistentei termice a ferestrei s-a considerat R’=0,90
W/(m?K). De asemenea, tmpliria exterioard a fost amplasati la fata exterioard a zidariei, iar
termoizolatia racordata la tocul ferestrei, pe o grosime de 3 cm.

Tabel 5.2. Coeficienti liniari de transfer termic

Nr. Valori Lungimea nyl
crt. Tipul puntii termice v n puntii termice
(W/mK) (m) (WI/K)
0 1 2 3 4 5
1. Colt exterior 0,168 5 8,45 7,098
2. | Coltinterior -0,218 1 8,45 -1,842
3. | Intersectie perete exterior-perete | 0,0029 12 8,45 0,294
interior cu stalpisor - parter
3’. | Intersectie perete exterior-perete 0,0029 2 5,40 0,031
interior cu stalpisor - etaj
4, Intersectie perete exterior-perete | -0,0004 2 3,05 -0,002
interior fara stalpisor - parter
5. | Nervura in cAmp 0,0072 4 8,45 0,243
6. | Sectiune orizontald tadmplarie 0,059 90 13,048
exterioara
7. | Sectiune verticala tamplarie | 0,0473 88 5,489
exterioarda — zona parapet/glaf
8. Intersectie perete exterior - 0,0063 1 47,71 0,301
planseu intermediar E1
9. | Intersectic perete exterior -| 0,0539 32 2,213
planseu intermediar E1 -
tamplarie exterioara
10. | Intersectie perete exterior -| 0.0063 1 49,76 0,313
planseu intermediar E2
11. | Intersectic perete exterior - 0,0603 29 2,352
planseu intermediar E2 -
tamplarie exterioara
12. | Intersectie perete exterior cu 0,1002 1 49,76 4,986
planseu terasa (atic)
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Nr. Valori Lungimea nyl
crt. Tipul puntii termice 1} n puntii termice
(W/mK) (m) (WIK)
0 1 2 3 4 5
13. | Intersectie perete exterior cu 0,208 29 8,112
planseu terasa (atic) — timplarie
exterioara
14. | Intersectie perete exterior cu 0,1376 2 1,5 0,413
planseu peste subsol neincalzit -
tamplarie exterioara
15. | Intersectic perete exterior cu 0.1095 1 85,76 9,391
placa pe sol
Total 52,44
PLANSEU TERASA
Nr. Valori Lungime de nyl
crt. Tipul puntii termice ] n aplicare
(W/mK) (m) (W/K)
0 1 2 3 4 5
1. | Intersectiec perete exterior cu 0,155 1 49,76 7,713
planseu terasa (atic)
2. Intersectie perete exterior cu 0,203 1 39 7,917
planseu terasa (atic) — tamplarie
exterioara
Total 15,63
PLACA PE SOL
Nr. Valori Lungime nyl
crt. Tipul puntii termice ] n de aplicare
(W/mK) (m) (W/K)
0 1 2 3 4 5
1. | Intersectie perete exterior cu 0,812 1 85,76 69,637
placa pe sol
Total 69,637
PLANSEU PESTE SUBSOL
Nr. Valori Lungime nyl
crt. Tipul puntii termice ] n de aplicare
(W/mK) (m) (W/K)
1 2 3 4 5
1. | Intersectie perete exterior cu 0,407 1 3,54 1,441
planseu peste subsol neincalzit-
tamplarie exterioara
2. | Intersectie perete interior cu 0,1478 1 54,92 8,117
planseu peste subsol neincalzit
Total 9,558
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Valorile conductivitatilor termice declarate de producator vor fi majorate aplicand corectiile pentru
temperatura si umiditatea de echilibru din exploatare (conform MP 022-2002 Metodologie pentru
evaluarea performantelor termotehnice ale materialelor si produselor pentru constructii (Monitorul
Oficial al Romaniei, Partea I, prin Ordinul MLPTL nr.1571 din 15.10.2002).

Rezistentele termice corectate pentru elementele opace renovate ale anvelopei cladirii tin cont de
valorile rezistentelor termice unidirectionale din campul curent (valori necorectate), precum si de
influenta puntilor termice. Valorile rezultate sunt prezentate in tabelul 5.3., pentru fiecare tip de
element de constructie al anvelopei renovate a cladirii.

Tabel 5.3. Rezistente termice corectate pentru elementele de constructie reabilitate

coef.
d A coef. de AC d/AC punti
STRAT (m) (W/mK) | majorare | (W/mK) | (m2K/W) termice (r)
RSI 0,125
TENCUIALA 0,02 0,87 1,03 0,896 0,022
INTERIOARA
ZIDARIE DIN 0,365 0,80 1,15 0,920 0,397
CARAMIDA PLINA
SISTEM ETICS CU 0,72
TERMOIZOLATIE 0,15 0,036 1,10 0,040 3,750
VATA MINERALA
BAZALTICA
TENCUIALA 0,01 0,70 1,00 0,700 0,014
EXTERIOARA
RSE 0,042
R' corectat final

coef.
d A Coef. de AC d/AC punti
STRAT (m) (W/mK) | majorare | (W/mK) (M2K/W) termice (r)
RSI 0,125
TENCUIALA 0,020 0,87 1,03 0,896 0,022
INTERIOARA
PLACA DINBETON | 0,150 1,74 1,10 1,914 0,078
ARMAT
BETON DE PANTA 0,100 1,62 1,10 1,782 0,056
TERMOIZOLATIE 0,83
DIN PLACI DIN 0,120 0,22 1,20 0,264 0,455
BCA GBN-T
SAPA 0,050 0,64 1,00 0,64 0,078
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RI

coef.
d A Coef. de AC d/AC punti
STRAT (m) (W/mK) | majorare | (W/mK) | (m*K/W) termice (r)
TERMOIZOLATIE
POLISTIREN 0,200 0,035 1,10 0,039 5,128
EXPANDAT
IGNIFUGAT
SAPA SUPORT DIN | 0,025 0,90 1,00 0,90 0,028
MORTAR
HIDROIZOLATIE 0,005 0,29 1,00 0,29 0,017
RSE 0,042
corectat final

6,029

coef.
MATERIAL d A Coef. de AC d/AC punti
(m) (W/mK) | majorare | (W/m'K) | (m*K/W) termice (r)

RSI 0,167
PARDOSEALA 0,015 0,93 1,00 0,93 0,016
SAPA DE BETON 0,050 1,74 1,10 1,91 0,026

PLACA DIN BETON | 0,120 1,74 1,10 1,91 0,063 0,65

ARMAT

PIETRIS 0,100 0,70 1,10 0,77 0,130
PAMANT 3,415 2,00 1,00 2,00 1,708
PAMANT 4,00 4,00 1,00 4,00 1,000

R' corectat final

coef.
d A coef. de AC d/AC punti
STRAT (m) (W/mK) | majorare | (W/mK) | (m*K/W) termice (r)
RSI 0,167
PARDOSEALA 0,015 0,93 1,00 0,93 0,016
SAPA DE 0,050 0,93 1,00 0,93 0,054
PROTECTIE
PLACA DIN 0,120 1,74 1,10 1,91 0,063 0,67
BETON ARMAT
TERMOIZOLATIE
POLISTIREN 0,10 0,042 1,10 0,046 2,174
EXPANDAT
IGNIFUGAT
RSE 0,083
corectat final
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b. Rezistente termice corectate inainte si dupa renovare

In tabelul 5.4. se prezintd comparativ rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie,
inainte si dupa renovare prin aplicarea termosistemelor, inclusiv valorile normate conform capitol
2 din actuala reglementare tehnica.

Tabel 5.4 Rezistente termice corectate

Element de constructie R’ inainte de R’ dupa R’min
reabilitare reabilitare normat
(M2K/W) (M2K/W) (M?K/W)
Perete exterior - opac 1,02 3,13 3,00
Terasa 0,85 5,00 5,00
Placa pe sol 1,79 2,03 () 4,50
Planseu catre subsol 0,33 1,71 (M) 2,50
Tamplarie 0,40 0,90 0,90

Solutiile de renovare pentru placa pe sol si planseul catre canalul tehnic conduc la valori ale
rezistetelor termice corectate mai mici decat cele recomandate n reglementarea tehnicd Mc001.
Totusi, valorile consumurilor de energie (pentru incalzire in acest caz) indicate in Mc001 nu
trebuie sa fie, chiar si in aceasta situatie, depasite.

c. Consumuri de energie Tnainte si dupa renovare

In scopul analizei efectului de reducere a consumului de energie al cladirii aferent unei
masuri/pachet de masuri de modernizare energetica, se determind consumul anual total de energie
finala (termica respectiv electricd) pentru incalzirea spatiilor, prepararea apei calde de consum,
ventilare/climatizare si asigurarea iluminatului cladirii reale, acesta devenind o valoare de referinta
pentru toate interventiile asupra cladirii si instalatiilor aferente acesteia.

Influenta fiecarui pachet de masuri de modernizare energetica a unei cladiri i a instalatiilor
aferente acesteia se determind prin estimarea noului consum anual de energie finald in situatia
aplicarii masurilor de modernizare energetica, si ulterior prin calcularea economiilor de energie
finala (termica si respectiv electricd).

Determinarea consumurilor de energie finala inainte si dupa renovare se efectueaza in conformitate
cu MCO001-capitolele 3 si 4, urmarind aceeasi procedura de calcul prezentata in Cap. 2 — Evaluarea
performantei energetice a cladirii (subcap. 2.2...2.6). Valorile rezultate din calcul se regdsesc in
tabelele 5.5, respectiv 5.6.
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Tabel 5.5 Consumuri de energie nainte de renovare

t "
= S | ¢ Z
—_ Pz i
Consumator ﬁ 8 = = s Din care TOTAL
< < < = regen
&) s z )
& - = =
O
Consum de
energic finald | 1.4 567 | 38105 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 158,672
termica
[MWh/an]
Consum de
energic finala 0,000 | 0000 | 0000 | 21,363 13,420 17,301 | 34,783
electrica
[MWh/an]
Consum de
energie 110,921 | 35057 | 0000 | 53,407 33,550 17,301 | 232,935
prlmara
[MWh/an]
Consum
specific de
energie 81,00 25,60 0,00 39,00 24,50 12,70 170,10
primara
[kWh/m?,an]
CLASA DE
EFICIENTA C C - E C - C
ENERGETICA
Tabel 5.6 Consumuri de energie dupa renovare
Solutji/ _ - w _ ENERGIE
Pachete £ E ~ z < DIN
de soluii £ 2 ACC g = = SURSE | TOTAL
de = J 5 z > REGENE-
renovare © & > = RABILE
Consum de
energie finald | 2q 051 | 38105 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 118,036
termica
[MWh/an]
Consum de
energie finald | 5, 0,000 0,000 | 21,363 | 13,420 | 17,391 34,783
electrica
Pl [MWh/an]
(S1+82) Consum de
energie 73537 | 35,057 0,000 | 53,407 | 33,550 | 17,391 195,550
primara
[MWh/an]
Consum
specific de 53,70 25,60 0,00 39,00 | 24,50 12,70 142,80
energie
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ENERGIE
DIN
SURSE TOTAL
REGENE-
RABILE

Solutii/
Pachete
de solutii
de
renovare

ACC

INCALZIRE

Consumator
RACIRE
VENTILARE
ILUMINAT

A

primara
[kWh/m?Zan]

Consum de
energie finald | =) o270 | 93071 0,000 | 0,000 | 0,000 | 20538 64,749
termica

[MWh/an]

Consum de
energie finald |4 000 | 0,000 0,000 | 8381 | 4930 | 4364 13,311
electrica

P2 [MWh/an]

(S3+S4+ Consum de
S5+56) energie
primara

[MWh/an]

38,343 21,226 0,000 20,952 | 12,325 24,902 92,845

Consum
specific de

energie 28,00 15,50 0,00 15,30 9,0 18,190 67,80

primara
[kWh/m?Zan]

Consum de
energie ﬁ?ala 10,122 22,774 0,000 0,000 0,000 20,538 32,895
termica

[MWh/an]

Consum de

energie finala | ) 0,000 0,000 7,943 | 4,930 4,364 12,872

electrica
[MWh/an]

P3

(P1+P2) Consum de

energie
primara
[MWh/an]

9,312 20,952 0,000 19,856 | 12,325 24,902 62,445

Consum
specific de

energie 6,80 15,30 0,00 14,50 9,00 18,190 45,60

primara
[kWh/m?an]

Ipotezele utilizate Tn calculul energiei produse cu surse regenerabile precum si rezultatele acestui
calcul sunt prezentate in cele ce urmeaza:

A. Energia produsa cu panourile solare electrice

578



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

Redactarea a Il1-a, faza a Il1-a, revizia 06 — iulie 2021

Date intrare sistem fotovoltaic

Tip panou P=160 Wp_Monocristalin_Randament=16.01%
Putere electrica maxima 160 W] W]

Randament nominal 16.01 [%] [%] Mod montare
Suprafatd panou solar 1.00 [mz] [m2]
Numar panouri solare 15 [-1

Suprafata totald panouri|  14.99 [] Metoda de calcul: [ Simplificata [
Putere electrica totala| 2400.0 |[W]
Temperatura nominala 45 [°C] Orientare panouri| S
Coef. de temp. modul| 0.4 _|o/°C]  Unghideinclinare| 45 777

Pierderi de energie exprimate in procente
Praf:i 5 Imperfectiuni:; 2 Degradare initiald:| 0 Disponibilitate:} 1 Randament inverter§ 10 1[%]
Umbrire:; 2 Cabluri:; 1 Producator:| 0 Panouri PV:
Zapada:. 5 Conexiuniz; 1 Varsta:| 0 Total pierderi energie 17.00

REZULTATE PRODUCTIE DE ENERGIE

lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Noi Dec | Total |
broriz [W/m?]| 2648 295.9 374.2 413.6 4149 429.9 436.2 431.6 407.3 3334 283.7 207.2 | 4292.75
fcap; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | |
lingiinat [W/m?], 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
linciinat [W/M?]|  406.2 419.9 454.1 434.8 382.2 369.6 387.4 4281 462.7 442.0 417.9 349.1 4953.9
Ny 3 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
Pmax, 1000 [W]|  160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0 160.0
Apanou m?  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Ac [M?] 1499 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99 14.99
epy 0.6 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
n, 083 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
Ninvi 090 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Einci [KWh] 45285 | 42286 | 5062.2 4691.3 | 42616 | 3987.8 4318.9 4772.3 4992.1 4927.6 4508.3 38922 | 54171.3
E; [kwh] 393.5 327.0 423.4 37.2 342.3 307.7 338.7 370.8 384.5 402.5 366.1 336.1 4363.8
EmisiilkgCO,]; 105.3 87.5 113.3 99.3 91.6 82.3 90.6 99.2 102.8 107.7 97.9 89.9 | 1167.32
Neaptare,i| 15:6% | 15.4% 15.0% 14.7% 145% | 14.3% 14.1% 14.0% 14.3% 14.7% 15.1% 15.5% |

TOTAL ENERGIE PRODUSA 4363.82 [kWh]
TOTAL ENERGIE SPECIFICA PRODUSA 3.19 [kWh/m?,an]
TOTAL EMISII CO2 EVITATE 1167.32 [kg CO,]
TOTAL EMISII CO2 EVITATE RAPORT SUPRAFATA 0.85 [kg CO,/m?,an

B. Energia produsa cu panourile solare termice

Tip panou Panou solar termic plan - S=1.91 mp

Unghi azimut suprafata captare (¢a) [°f S

Unghi inclinare suprafata captare (i) [°] 45

Coeficient transfer termic captatoare (kc) [W/m?2K] (cf. prospect) 3.56
Suprafata de captare solara (Sc) [m?] 1.91
Numar de captatori solari termici [-] 5
Suprafata de captare solara totala (Sc) [m?]
Coeficient absorbtie captatoare (a) [-] (cf. prospect)
Coeficient transparenta captatoare (1) [-] (cf. prospect)
Factor geometric captatoare (F') [-] (cf. prospect);
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Serpentina rezervor acumulare
Suprafata serpentina rezervor (Ss) [m?] 54
Coeficient transfer termic serpentina (ks) [W/m?K] 600
Volum rezervor acumulare (Va) [I]; 2000
Debit agent termic bucla captatoare-serpentina (Gc) [I/h] 76.40

Puterea pompei din cadrul buclei solare (Pp) [W] 30
Consumator
Debit orar de apa calda de consum (Gcons) [I/h] 350
Temperatura apa calda consum (tac) [°C] 45
Temperatura apa rece (tar) [)C]| 10 |
o 45 40 34 30 27 25 25 27 30 34 40 45

Brer [M2K/W];  0.006 0.005 0.002 -0.002 i -0.010 -0.014 -0.016 -0.013 -0.006 -0.002 0.001 0.006
nBC[-]i 0.546 0.548 0.556 0.567 0.587 0.598 0.603 0.594 0.577 0.566 0.557 0.546
Pi[w]: 3879.1 : 4010.3 4336.3 4525 ; 3650.4 3529.8 3699.5 4087.9 4418.7 4220.9 3990.5 33340 | 39425
Pcons [W]; 14246.8 | 142468 : 142468 : 14246.8 : 14246.8 ;| 14246.8 : 142468 : 142468 : 142468 : 14246.8 : 14246.8 : 14246.8 | 14246.8
Pcp [W]i 2208.4 : 2294.4 2514.9 24540 : 2234.2 2201.5 2325.6 25337 2660.0 2491.6 2318.8 19001 || 2344.8

PELEC POMPA [W]E 7.5 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
RND[%], 569 | 572 58.0 594 i 61.2 62.4 62.9 62.0 60.2 59.0 58.1 57.0 59.5
Gaet[%]: 155 © 164 171 172 1 157 155 16.3 178 18.7 175 16.3 133 16.5
GAE [%]. 155 : 4164 176 172 i 157 154 163 178 18.7 175 16.3 133 16.4

Ei[KWh]; 28861 | 26049 | 32262 ; 2089.8 ; 27159 | 25414 : 27524 : 30414 | 31815 | 31404 | 28732 | 24805 | 34523.6
Ecp [KWh]: 16430 | 15418 | 18711 : 17669 ; 16623 | 15851 : 17302 : 18851 | 19152 | 48538 | 16695 | 14137 | 20537.6
Econs [kWh]: 105396 | 95738 : 105096 : 10257.7 : 10599.6 : 10257.7 : 105996 : 105996 : 102577 : 105996 : 10257.7 : 10599.6 ||124801.5
Epompa [KWh]: 56 50 56 54 56 54 56 56 54 56 54 56 65.7

TOTAL ENERGIE PRODUSA 20537.60 [kwh]
TOTAL ENERGIE SPECIFICA PRODUSA 15.00 [kWh/m?,an]

TOTAL EMISII CO2 EVITATE 4156.81 [kg CO,]
TOTAL EMISII CO2 EVITATE RAPORT SUPRAFATA 3.04 [kg CO,/m?,an

In urma aplicarii masurilor de renovare, incadrarea cladirii in clasele de eficientd energeticd se
modifica conform tabelului 5.7:

Tabel 5.7 Clasele de eficienta energetica pentru pachetele de renovare

Solutii/Pachete
de solutii de iNCALZIRE | ACC | CLIMATIZARE | VENTILARE | ILUMINAT | TOTAL
renovare
P1 B C - E C C
P2 A B - C A B
P3 A+ B - C A A
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5.2. Analiza economica a lucrarilor de interventie

Analiza economica a solutiilor de modernizare energetica a cladirii reprezinta o forma simplificata

......

Etapele calculului sunt descrise in detaliu mai jos.

ETAPA 1 — precizarea datelor financiare

* sumele necesare realizdrii lucrdrilor de investitii se considera ca fiind la dispozitia
beneficiarului, acesta neapeland la credite bancare (ac=1);

* nu sunt acordate subventii pentru realizarea acestui proiect;

= calculele economice se efectueaza in Euro, tinand seama de cursul mediu BNR de la data
realizarii auditului energetic al cladirii, respectiv 4,93 RON/Euro (iulie 2021);
= durata de calcul economic este de 30 de ani;
= costurile reale ale energiei termice si electrice la data intocmirii auditului energetic (iulie 2021)
sunt pentru energia termica livrata cladirii din sistemul de termoficare de cca. 0,094 Eur/kWht,
lar pentru energia electrica de 0,1785 Eur/kWhe (aceste costuri includ TVA si accize);
» ciclul de viatd economica a pachetelor de renovare este de 15...30 ani;
* rata estimativa medie anuala a inflatiei 3%;
= rata medie de actualizare 8% (valoarea ratei a dobanzii anuale, medie estimativa pe durata de
calcul);
» rata anuald medie de modificare a costurilor cu forta de munca, 6% (valoare estimativa pe durata
de calcul);
» rata anuald media de modificare a preturilor la energie termicd si electrica, 5% (valoare
estimativa pe durata de calcul).

Tabel 5.8. Datele financiare ale analizei economice

Mirimea um CNR | crRP1 | crR-P2 | CR-P3

Aria de referinta a pardoselii [m?] 1369.4
Cost total initial investitie [Eur cu TVA] 0.0 227347.0 | 163739.0 | 391086.0
Cost specific investitie [Eur/m? cu TVA] 0.0 166.0 119.6 285.6
Cost anual mentenanta [Eur cu TVA/an] 6617.3 1136.7 3274.8 4411.5
Rata anuala medie crestere cost (%]
mentenanta 10.0
Costuri anuale operationale [Eur cu TVA/an] 0.0 0.0 0.0 0.0
Rata anuala medie crestere costuri (%]
operationale 3.0
Rata anuala medie crestere energie
termica el 5.0
Rata anuala medie crestere energie

. (%]
electrica 5.0
Costuri periodice Tnlocuire [Eur cu TVA/an] 0.0 0.0 163739.0 | 163739.0
Ratad anuald medie crestere costuri (%]
inlocuire 3.0
Costuri dezafectare [Eur cu TVA] 0.0 0.0 0.0 0.0
Emisii echivalente CO,/an [tCOze/an] 666.5 464.1 523.5 347.4
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Marimea UM CNR CR-P1 CR-P2 CR-P3
Cost specific CO; [Eur/tCOze] 20.0
Costuri anuale emisii echivalente CO,

[Eur cu TVA/an]
(2021...2025) 13330.0 9282.0 10469.6 6947.8
Durata de viata a pachetului [ani] - 30.0 20.0 20.0
Durata de calcul cost global [ani] - 30.0
Valoarea rezidual3 [Eur cu TVA] 0.0 0.0 14694.5 | 14694.5
Rata de actualizare a costurilor (rata
N [%]

dobanzii) 8.0

ETAPA 2 — Precizarea datelor de proiect

Toate datele tehnice ale proiectului (renovarea scolii xx din localitatea xxx) sunt detaliate Tn
capitolele precedente ale acestui raport de audit energetic: caracterisitici geometrice si
termotehnice, consumuri de energie, starea elementelor de anvelopa termica si a instalatiilor,
orientarile cladirii si vecinatati, masuri propuse de renovare energetica (tabel 5.9.) etc.

ETAPA 3 — Determinarea costurilor, altele decat cele cu energia

In aceasta etapa sunt determinate, pentru fiecare pachet de solutii de renovare, date privind :
costurile de investitie (conform tabel 5.8 & 5.9)

costurile periodice sau de inlocuire (tabel 5.8)

e asigurari, impozite etc. (costuri operationale anuale), considerate nule Tn acest exemplu
(tabel 5.8)

costurile de mentenanta (tabel 5.8)

valori reziduale (tabel 5.8); valoarea reziduald procentuald a unui sistem sau a unei
componente specifice se calculeazd din durata de viatd ramasa (la sfarsitul perioadei de calcul)
a ultimei Tnlocuiri a sistemului sau a componentei, presupunand o depreciere liniara pe durata
sa de viatd; valoarea reziduald reald este apoi obtinuta prin Inmultirea acestui procent cu costul

de inlocuire corespunzator;

e costurile de dezafectare (se considerda ca dupa 30 de ani cladirea nu se dezafecteazd iar
costurile de dezafectare a unor componente de cladire sau instalatii sunt integrate in costurile
de Tnlocuire a acestora, atunci cand e cazul; prin urmare aceste costuri sunt nule-tabel 5.8);

e costul emisiilor de CO: este considerat nenul in acest exemplu, dar este acceptata si
varianta de analiza economica bazata pe costuri cu emisiile de CO2 nule (tabel 5.11).

Costurile lucrarilor de interventie includ TVA si cuprind valoarea materialelor si pierderilor de
materiale la punerea in opera, valoarea echipamentelor si manopera. Stabilirea acestor costuri este
facuta strict pentru a elabora analiza economica in raportul de audit pentru solutii si/sau pachete
solutii. Valoarea din auditul energetic nu reprezinta valoarea de investitie care este precizata in
documentatia DALI sau odatd cu predarea DTAC in vederea obtinerii autorizatiei de construire.
Pentru stabilirea costului total de investitie aferent unui pachet de solutii s-a utilizat costul pentru
fiecare solutie individuald inclusd in pachet.

S-au cuantificat financiar urmatoarele solutii (S) si pachete de solutii (P) de modernizare
energetica a anvelopei si/sau instalatiilor aferente mentionate in tabelul 5.9:
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Tabel 5.9 Solutii/pachete de renovare termica si costurile de investitie

S1

S2

S3

S4

S5

S6

P1

P2

Solutie/ Pachet

Solutii de renovare

Descriere

Izolarea termica a peretilor exteriori cu sistem
termoizolant compact exterior ETICS cu placi
din vata minerala bazaltica de fatada, in grosime
de 15 cm, izolaretermica a soclului cu placi din
polistiren extrudat ignifugatminimum XPS300,
in grosime de 12-15 cm, izolarea termicd a

Cost investitie
[Eur TVA inclus]

entru partea opach terasei cu placi din polistiren expandat
b o . minimum EPS150 ignifugat, de 20 cm grosime, 151429
anvelopei termice a . ~ ..
cladirii protejat cu sapa armatd si 2 membrane
hidroizolatoare bituminoase dublu-strat cu
protectie UV, izolarea termica a plangeuluipeste
subsolul neincélzit si coborérea la interior pe
peretii exteriori ai subsolului cu placi din
polistiren expandat ignifug, minimum EPS70 de
10 cm grosime..
Schimbarea integrald a tamplariei existente cu
Solutii pentru tamplarie performanta energetic, cu rame din AL 75018
tamplaria exterioara si vitraj cu 3 foi degeam low-e, inclusiv reparatii
si finisaje interioare locale
Solutii pentru . . .
. sp Modernizarea sistemelor pentru alimentarea
asigurarea . .. .t e 36175
. . Cu energietermica pentru incélzire si a.c.c.
confortului termic
Solutii pentru Modernizarea sistemului de iluminat, Tnlocuind
asigurarea corpurileexistente cu corpuri dotate cu surse tip 25766
confortului vizual LED
Solutii pentru .. . o .
el . Utilizarea unor sisteme individuale de ventilare
asigurarea calitatii L D 70000
o mecanica cu recuperare de caldura
aerului interior
Solutii pentru
scaderea Introducerea echipamentelor de producere
consumului de energie din surse regenerabile (panouri 31798
energie din surse termosolare si fotovoltaice)
neregenerabile
P1 cuprinde solutiile
entru partea opaca si . . T .
P P o P ’ Renovarea anvelopei termice a cladirii, inclusiv
partea vitrata . .. . 227347
A1 tamplaria exterioara (S1+S2)
(tamplarie) a anvelo-
pei termice a cladirii
P2 cuprinde solutiile . . . .
Renovarea si  modernizarea instalatiilor
propuse pentru 163739

instalatiile cladirii

(S3+S4+S5+56)
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Cost investitie

lutie/ Pachet Descrier .
Solutie/ Pache escriere [Eur TVA inclus]
P3 cuprinde
totalitatea solutiilor P1+P2 391086

propuse mai sus

Tn sumele din tabelul 5.9. nu sunt incluse finisajele interioare ale cladirii, reparatii trotoare sau
altele neprevazute, reparatia sistemului de alimentare cu apa rece si canalizare (apa menajera si
pluviale), organizarea de santier, serviciile de elaborare a documentatiei tehnice de proiectare
(expertiza tehnica, auditul energetic, DALI, DTAC, PT+CS+DE, avize si acorduri), alte cheltuieli
conexe (dirigentie, consultanta etc.) sau pentru conformarea cladirii existente cu alte cerinte din
actele normative nationale (ISU, DSP etc.).

ETAPA 4 — Determinarea costurilor cu energia consumati
Costurile de exploatare cu energia consumata sunt indicate in tabelul 5.10.

Tabelul 5.10. Costuri anuale cu energia si duratele de viata ale pachetelor de renovare

Marimea umMm CNR CR-P1 CR-P2 CR-P3
Consum anual energie
. e - [MWh/an]
finala termica 158.572 118.036 64.748 32.896
Cost unitar energie [Eur cu
termica TVA/MWh] 94.0
Cost anual energie [Eur cu 14905.8 11095.4 6086.3 3092.2
termica TVA/an]
Consum anual energie
. e - [MWh/an]
finala electrica 34.783 34.783 13.311 12.873
Cost unitar energie [Eur cu
electrica TVA/MWh] 178.5
Cost anual energie [Eur cu 6208.8 6208.8 2376.0 2297.8
electrica TVA/an]
Durata de viata a .
. [ani]
pachetului - 30.0 20.0 20.0
Durata de calcul cost ,
[ani]
global - 30.0

CNR=cladire nerenovata
CR-Pi=cladire renovata cu pachetul Pi

Nota:

Tn calcul economic e foarte important tipul sursei de energie: vector termic sau electric, din sursia
regenerabild sau neregenerabild. Energia consumatd dintr-o sursd regenerabild poate fi produsa
onsite/la fata locului si atunci nu este o energie tranzactionatd, avand cost 0 si un impact direct
asupra consumului final de energie din sursa neregenerabild, prin reducerea acestuia. Energia
consumata dintr-o sursa regenerabila de tip nearby/in apropiere poate modifica sau nu costul cu
energia consumata; daca este o energie tranzactionata atunci impactul se va produce atat in privinta
costului cu energia consumata, cat si la nivelul energiei primare consumate. Energia produsa cu
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surse regenerabile aflate la distantd va fi intotdeauna una tranzactionata (cost de achizitie diferit
de 0), influentand atét costul energetic de exploatare a cladirii, cat si consumul de energie primara.

ETAPA 5 — Calculul costului global actualizat

Diferitele tipuri de costuri (costurile initiale de investitie, costurile de inlocuire, costurile anuale si
costurile energetice), precum si valoarea finald (reziduald) sunt transformate in cost global
actualizat (adica raportat la anul 0) prin aplicarea simultan, anual, a factorilor de actualizare,
respectiv reducere:

TC
CG =CO\y +Z[Z(coa(i) (j)*(1+RATXX(i) (j))+COCO2(i) (J)*D_f (i)+CO fin(gy5) (J) - VAL . £ (J)
j Li=1

unde :

CG costul global actualizat (la nivelul primului an Te-anul finalizarii investiei);

COmIT costul initial al investitiei;

COa)(j) costul anual al componentei sau masurii de renovare j pentru anul i;

RATxx()) rata de modificare a preturilor pentru anul 1 a componentei sau masurii de
renovare j;

COco2() (j)  costul emisiilor de CO2 pentru masura j in anul i (20/35/50 Eur/t CO2 din
2020/2025/2030);

COsincrs)(J)  costul final pentru dezafectare si eliminare in ultimul an al ciclului de viata
TLS al componentei j sau al cladirii (in raport cu primul an To);

VALfintrc)(J)  valoarea reziduald a componentei j in anul TC la sfarsitul perioadei de calcul
(in raport cu primul an To);

D_f(i) factorul de reducere pentru anul i;

trc perioada de calcul.

ETAPA 6 — Calculul perioadei de recuperare a investitiei

Perioada de recuperare a investitiei este utilizatd pentru a compara rentabilitatea a doud solutii
diferite. Recuperarea este atinsa Tn anul in care costul global estimat al optiunii devine mai mic
decat costul global actualizat al referintei. Pentru cladirile existente, referinta poate fi starea actuala
(cand nu se 1a nicio masurad).

Pentru a compara doua valori ale costului global actualizat, specifice unei rezolvari clasice si
respectiv unei rezolvari cu caracter energetic conservativ, se calculeaza anual diferenta dintre
valorile actualizate (cash-flow actualizat). Cu cat diferenta devine mai repede negativa (cost global
actualizat pentru cladirea eficienta energetic-cost global pentru cladirea cu care ne comparam), cu
atat pachetul de solutii aplicate cladirii cu caracter energetic conservativ este mai profitabil (adica
mai eficient si din punct de vedere economic).

Perioada “redusa” de recuperare a investitiei corespunde perioadei in care cash-flow-ul devine
negativ, adicd perioada in care diferenta dintre costul initial al investitiei pentru cazul optiunii si
cazul de referinta este compensatd de diferenta dintre costurile cumulate anuale pentru fiecare an:

TPB 1 t
CFt'L—] —COiNiT +COpNITref =0
; 1+ RAT i, re
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unde
CFy este diferenta dintre costurile anuale (diferenta fluxului de numerar/cash flow) intre
cazul optional si cazul de referinta in anul t;
TPB este ultimul an al perioadei de recuperare a investitiei (cand expresia devine

negativa sau egala cu 0);

RATgisc  este factorul de reducere;

COmT  este costul initial al investitiei;

COinimref  este costul initial al investitiei pentru cazul de referinta (=0 pentru optiunea de a nu
interveni deloc).

Valorile duratelor de recuperare a investitiilor sunt determinate in tabelul 5.11.

Perioada de recuperare a investitiei trebuie sa fie cat mai mica si totodatd mai mica decat
durata pe care se realizeaza calculul economic (30 de ani).

Rezulta, prin urmare ca solutia de renovare cea mai avantajoasa este data de obtinerea profitului
maxim pe durata prestabilita de calcul de 30 de ani.

Sinteza analizei tehnico-economice a solutiilor si pachetelor de solutii de renovare/modernizare
este prezentata in tabelul 5.12.
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Tabelul 5.11-Cost global si recuperarea investitiei

P1 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costanual | Costanual | Costactualizat | Cost actualizat Costuri Valoare Costuri Costuri anuale | Costurianual | Cost anual | Cost actualizat | Cost actualizat | Costuri Valoare Costuri Costuri anuale Costuri Costuri CASH
ANUL mentenanta | operational | energie termica |energie electrica| periodice costuri emisii i energie termica energie periodice costuri emisii FLOW
CNR CNR CNR CNR inlocuire CNR| inlocuire CNR CNR CO2CNR CR CR CR electricaCR | inlocuire CR | inlocuire CR CR CO2 CR actualizate CNR | actualizate CR

2021 0 6617.3 0 14915.168 6208.7655 0 0 0 791.175496 1136.7 0 11095.384 6208.7655 0 0 0 626.680968 28532.4 19067.6 - 227347.0
2022 1 6739.8 0.0 14500.9 6036.3 0.0 0.0 0.0 791.2 1157.8 0.0 10787.2 6036.3 0.0 0.0 0.0 638.3 28068.1 18619.6 -9448.6 217898.4
2023 2 6864.6 0 14098.1 5868.6 0.0 0.0 0.0 791.2 1179.2 0.0 10487.5 5868.6 0.0 0.0 0.0 638.3 27622.5 18173.7 -9448.8 208449.6
2024 3 6991.7 0 13706.4 5705.6 0.0 0.0 0.0 791.2 1201.1 0.0 10196.2 5705.6 0.0 0.0 0.0 638.3 27195.0 17741.2 -9453.8 198995.8
2025 4 7121.2 0 13325.7 5547.1 0.0 0.0 0.0 1384.6 12233 0.0 9913.0 5547.1 0.0 0.0 0.0 638.3 27378.6 17321.7 -10056.9 188938.9
2026 5 7253.1 0 12955.6 5393.0 0.0 0.0 0.0 1384.6 1246.0 0.0 9637.6 5393.0 0.0 0.0 0.0 1117.0 26986.2 17393.6 -9592.6 179346.3
2027 6 7387.4 0 12595.7 5243.2 0.0 0.0 0.0 1384.6 1269.0 0.0 9369.9 5243.2 0.0 0.0 0.0 1117.0 26610.9 16999.2 -9611.7 169734.6
2028 7 7524.2 0 12245.8 5097.6 0.0 0.0 0.0 1384.6 1292.5 0.0 9109.6 5097.6 0.0 0.0 0.0 1117.0 26252.2 16616.8 -9635.4 160099.2
2029 8 7663.6 0 11905.6 4956.0 0.0 0.0 0.0 1384.6 1316.5 0.0 8856.6 4956.0 0.0 0.0 0.0 1117.0 25909.7 16246.0 -9663.7 150435.5
2030 9 7805.5 0 11574.9 4818.3 0.0 0.0 0.0 1977.9 1340.8 0.0 8610.6 4818.3 0.0 0.0 0.0 1117.0 26176.7 15886.7 -10289.9 140145.6
2031 10 7950.0 0 112534 4684.5 0.0 0.0 0.0 1977.9 1365.7 0.0 83714 4684.5 0.0 0.0 0.0 1595.7 25865.8 16017.3 -9848.6 130297.0
2032 11 8097.2 0 10940.8 4554.3 0.0 0.0 0.0 1977.9 1391.0 0.0 8138.9 4554.3 0.0 0.0 0.0 1595.7 25570.3 15679.9 -9890.4 120406.5
2033 12 8247.2 0 10636.9 4427.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 1416.7 0.0 7912.8 4427.8 0.0 0.0 0.0 1595.7 25289.9 15353.1 -9936.8 110469.7
2034 13 8399.9 0 10341.4 4304.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 1443.0 0.0 7693.0 4304.8 0.0 0.0 0.0 1595.7 25024.1 15036.5 -9987.6 100482.1
2035 14 8555.5 0 10054.2 4185.3 0.0 0.0 0.0 1977.9 1469.7 0.0 7479.3 4185.3 0.0 0.0 0.0 1595.7 24772.8 14729.9 -10042.9 90439.2
2036| 15 8713.9 0 9774.9 4069.0 0.0 0.0 0.0 1977.9 1496.9 0.0 72715 4069.0 0.0 0.0 0.0 1595.7 24535.7 14433.1 -10102.6 80336.6
2037 16 8875.3 0 9503.4 3956.0 0.0 0.0 0.0 1977.9 1524.6 0.0 7069.5 3956.0 0.0 0.0 0.0 1595.7 24312.5 14145.9 -10166.7 70170.0
2038 17 9039.6 0 9239.4 3846.1 0.0 0.0 0.0 1977.9 1552.9 0.0 6873.2 3846.1 0.0 0.0 0.0 1595.7 24103.0 13867.8 -10235.2 59934.7
2039 18 9207.0 0 8982.7 3739.3 0.0 0.0 0.0 1977.9 1581.6 0.0 6682.2 3739.3 0.0 0.0 0.0 1595.7 23906.9 13598.8 -10308.1 49626.6
2040 19 9377.5 0 8733.2 3635.4 0.0 0.0 0.0 1977.9 1610.9 0.0 6496.6 3635.4 0.0 0.0 0.0 1595.7 23724.1 13338.6 -10385.4 39241.2
2041 20 9551.2 0 8490.6 3534.4 0.0 0.0 0.0 1977.9 1640.7 0.0 6316.2 3534.4 0.0 0.0 0.0 1595.7 23554.1 13087.0 -10467.1 28774.0
2002| 21 | 7281 0 8254.8 34362 |NOON| 0.0 0.0 1977.9 16711 0.0 61407 34362 |00 0.0 0.0 1595.7 23397.0 128438 | -10553.2 182208
2043 22 9908.2 0 8025.5 3340.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 1702.1 0.0 5970.1 3340.8 0.0 0.0 0.0 1595.7 23252.4 12608.7 -10643.7 7577.1

2044 23 10091.7 0 7802.5 3248.0 0.0 0.0 0.0 1977.9 1733.6 0.0 5804.3 3248.0 0.0 0.0 0.0 1595.7 23120.1 12381.6 -10738.6 -3161.5

2045 24 10278.6 0 7585.8 3157.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 1765.7 0.0 5643.1 3157.8 0.0 0.0 0.0 1595.7 23000.1 12162.2 -10837.8 -13999.3
2046 25 10468.9 0 7375.1 3070.0 0.0 0.0 0.0 1977.9 1798.4 0.0 5486.3 3070.0 0.0 0.0 0.0 1595.7 22892.0 11950.5 -10941.5 -24940.8
2047 26 10662.8 0 7170.2 2984.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 1831.7 0.0 5333.9 2984.8 0.0 0.0 0.0 1595.7 22795.7 11746.1 -11049.6 -35990.5
2048 27 10860.3 0 6971.0 2901.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 1865.6 0.0 5185.8 2901.8 0.0 0.0 0.0 1595.7 22711.1 11548.9 -11162.2 -47152.6
2049 28 11061.4 0 6777.4 2821.2 0.0 0.0 0.0 1977.9 1900.2 0.0 5041.7 2821.2 0.0 0.0 0.0 1595.7 22638.0 11358.8 -11279.1 -58431.8
2050 29 11266.2 0 6589.1 2742.9 0.0 0.0 0.0 1977.9 1935.3 0.0 4901.7 2742.9 0.0 0.0 0.0 1595.7 22576.2 11175.6 -11400.6 -69832.3
2051 30 | 114748 0 6406.1 2666.7 [ P | 1977.9 19712 0.0 47655 2666.7 00 [ o0 o 1595.7 22525.6 10999.1 | -11526.5 -81358.8

741767.4 433061.6

[cosT GLOBAL S 741767.4 | 660408.6 | [Eur]
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P2 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costanual | Costanual | Costactualizat | Cost actualizat Costuri Valoare Costuri Costuri anuale | Costuri anual | Cost anual | Cost actualizat | Cost actualizat | Costuri Valoare Costuri Costuri anuale Costuri Costuri CASH
ANUL mentenanta | operational |energie termica [energie electrica| periodice costuri emisii i energie termica energie periodice costuri f emisii I FLOW
CNR CNR CNR CNR inlocuire CNR | inlocuire CNR CNR CO2 CNR CR CR CR electrica CR | inlocuire CR | inlocuire CR CR CO2CR actualizate CNR | actualizate CR

2021 0 6617.3 0 14915.168 6208.7655 0 0 0 791.175496 3274.8 0 4155.74 1597.0395 163739 14694.47139 0 300.393064 28532.4 9328.0 - 163739.0
2022 1 6739.8 0.0 14500.9 6036.3 0.0 0.0 0.0 791.2 33354 0.0 4040.3 1552.7 0.0 0.0 0.0 306.0 28068.1 92344 -18833.8 144905.2
2023 2 6864.6 0 14098.1 5868.6 0.0 0.0 0.0 791.2 3397.2 0.0 3928.1 1509.5 0.0 0.0 0.0 306.0 27622.5 9140.8 -18481.7 126423.5
2024 3 6991.7 0 13706.4 5705.6 0.0 0.0 0.0 791.2 3460.1 0.0 3819.0 1467.6 0.0 0.0 0.0 306.0 27195.0 9052.6 -18142.3 108281.2
2025 4 7121.2 0 13325.7 5547.1 0.0 0.0 0.0 1384.6 3524.2 0.0 3712.9 1426.8 0.0 0.0 0.0 306.0 27378.6 8969.9 -18408.8 89872.4

2026 5 7253.1 0 12955.6 5393.0 0.0 0.0 0.0 1384.6 3589.4 0.0 3609.7 1387.2 0.0 0.0 0.0 535.4 26986.2 9121.8 -17864.4 72008.0

2027 6 7387.4 0 12595.7 5243.2 0.0 0.0 0.0 1384.6 3655.9 0.0 3509.5 1348.7 0.0 0.0 0.0 535.4 26610.9 9049.5 -17561.4 54446.6

2028 7 7524.2 0 12245.8 5097.6 0.0 0.0 0.0 1384.6 3723.6 0.0 3412.0 1311.2 0.0 0.0 0.0 535.4 26252.2 8982.2 -17269.9 37176.7

2029| 8 7663.6 0 11905.6 4956.0 0.0 0.0 0.0 1384.6 37926 0.0 3317.2 1274.8 0.0 0.0 0.0 535.4 25909.7 8920.0 -16989.7 20186.9

2030 9 7805.5 0 11574.9 4818.3 0.0 0.0 0.0 1977.9 3862.8 0.0 3225.1 1239.4 0.0 0.0 0.0 535.4 26176.7 8862.7 -17314.0 2873.0

2031 10 7950.0 0 112534 4684.5 0.0 0.0 0.0 1977.9 3934.3 0.0 3135.5 1205.0 0.0 0.0 0.0 764.9 25865.8 9039.7 -16826.2 -13953.2
2032 11 8097.2 0 10940.8 4554.3 0.0 0.0 0.0 1977.9 4007.2 0.0 3048.4 1171.5 0.0 0.0 0.0 764.9 25570.3 8992.0 -16578.4 -30531.6
2033 12 8247.2 0 10636.9 4427.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 4081.4 0.0 2963.7 11389 0.0 0.0 0.0 764.9 25289.9 8948.9 -16340.9 -46872.5
2034 13 8399.9 0 10341.4 4304.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 4157.0 0.0 2881.4 1107.3 0.0 0.0 0.0 764.9 25024.1 8910.6 -16113.6 -62986.1
2035 14 8555.5 0 10054.2 4185.3 0.0 0.0 0.0 1977.9 4234.0 0.0 2801.3 1076.5 0.0 0.0 0.0 764.9 24772.8 8876.7 -15896.1 -78882.2
2036 15 8713.9 0 9774.9 4069.0 0.0 0.0 0.0 1977.9 43124 0.0 27235 1046.6 0.0 0.0 0.0 764.9 24535.7 8847.4 -15688.3 -94570.5
2037 16 8875.3 0 9503.4 3956.0 0.0 0.0 0.0 1977.9 4392.2 0.0 2647.9 1017.6 0.0 0.0 0.0 764.9 243125 8822.6 -15490.0 -110060.4
2038 17 9039.6 0 9239.4 3846.1 0.0 0.0 0.0 1977.9 4473.6 0.0 25743 989.3 0.0 0.0 0.0 764.9 24103.0 8802.1 -15301.0 -125361.4
2039 18 9207.0 0 8982.7 3739.3 0.0 0.0 0.0 1977.9 4556.4 0.0 2502.8 961.8 0.0 0.0 0.0 764.9 23906.9 8785.9 -15121.0 -140482.4
2040 19 9377.5 0 8733.2 3635.4 0.0 0.0 0.0 1977.9 4640.8 0.0 24333 935.1 0.0 0.0 0.0 764.9 23724.1 8774.1 -14950.0 -155432.4
2041 20 9551.2 0 8490.6 3534.4 0.0 0.0 0.0 1977.9 4726.7 0.0 2365.7 909.1 0.0 0.0 0.0 764.9 23554.1 8766.4 -14787.7 -170220.1
2082 21 97281 0 8254.8 34362 |00 00 0.0 1977.9 48143 0.0 23000 883.9 [ N60SIIAN| 0.0 00 764.9 23397.0 692741 | 45877.1 |  -124343.0
2043 22 9908.2 0 8025.5 3340.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 4903.4 0.0 2236.1 859.3 0.0 0.0 0.0 764.9 23252.4 8763.7 -14488.7 -138831.7
2044| 23 10091.7 0 7802.5 3248.0 0.0 0.0 0.0 1977.9 4994.2 0.0 2174.0 835.5 0.0 0.0 0.0 764.9 23120.1 8768.5 -14351.6 -153183.3
2045 24 10278.6 0 7585.8 3157.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 5086.7 0.0 2113.6 812.2 0.0 0.0 0.0 764.9 23000.1 8777.4 -14222.6 -167405.9
2046 25 10468.9 0 7375.1 3070.0 0.0 0.0 0.0 1977.9 5180.9 0.0 2054.9 789.7 0.0 0.0 0.0 764.9 22892.0 8790.4 -14101.6 -181507.5
2047 26 10662.8 0 7170.2 2984.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 5276.8 0.0 1997.8 767.7 0.0 0.0 0.0 764.9 22795.7 8807.3 -13988.4 -195496.0
2048 27 10860.3 0 6971.0 2901.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 5374.6 0.0 1942.3 746.4 0.0 0.0 0.0 764.9 227111 8828.2 -13882.9 -209378.9
2049 28 11061.4 0 6777.4 2821.2 0.0 0.0 0.0 1977.9 5474.1 0.0 1888.4 725.7 0.0 0.0 0.0 764.9 22638.0 8853.0 -13784.9 -223163.8
2050 29 11266.2 0 6589.1 2742.9 0.0 0.0 0.0 1977.9 5575.5 0.0 1835.9 705.5 0.0 0.0 0.0 764.9 22576.2 8881.8 -13694.4 -236858.2
2051 30 | 114748 0 6406.1 2666.7 [ R | 1977.9 56787 0.0 1784.9 685.9 [ T | 764.9 225256 57800 | -28305.6 | -265163.8

741767 312864.

[cosT GLOBAL S 741767.4 | 540211.6 | [Eur]
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P3 |
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Cost actualizat Costuri Valoare Costuri Costuri anuale | Costuri anual | Cost anual | Cost actualizat | Cost actualizat Costuri Valoare Costuri Costuri anuale Costuri Costuri CASH
energie electrica| periodice |reziduala costuri | dezafectare | emisii echivalente operational | energie termica energie periodice iduala costuri | dezaf emisii echival pl e pl e UG
CNR inlocuire CNR| inlocuire CNR CNR CO2 CNR CR CR CR electrica CR | inlocuire CR inlocuire CR CR CO2CR actuali CNR | actuali CR
6208.7655 0 0 0 791.175496 4411.5 0 1161.652 1518.8565 163739 14694.47139 0 169.581528 28532.4 7261.6 - 391086.0
6036.3 0.0 0.0 0.0 791.2 4493.2 0.0 1129.4 1476.7 0.0 0.0 0.0 172.7 28068.1 7272.0 -20796.2 370289.8
5868.6 0.0 0.0 0.0 791.2 4576.4 0.0 1098.0 1435.6 0.0 0.0 0.0 172.7 27622.5 7282.8 -20339.7 349950.2
5705.6 0.0 0.0 0.0 791.2 4661.2 0.0 1067.5 1395.8 0.0 0.0 0.0 172.7 27195.0 7297.2 -19897.8 330052.3
5547.1 0.0 0.0 0.0 1384.6 4747.5 0.0 1037.9 1357.0 0.0 0.0 0.0 172.7 27378.6 7315.1 -20063.5 309988.8
5393.0 0.0 0.0 0.0 1384.6 4835.4 0.0 1009.0 1319.3 0.0 0.0 0.0 302.3 26986.2 7466.0 -19520.2 290468.6
5243.2 0.0 0.0 0.0 1384.6 4924.9 0.0 981.0 1282.7 0.0 0.0 0.0 302.3 26610.9 7490.9 -19120.0 271348.5
5097.6 0.0 0.0 0.0 1384.6 5016.1 0.0 953.8 1247.0 0.0 0.0 0.0 302.3 26252.2 7519.2 -18733.0 252615.6
4956.0 0.0 0.0 0.0 1384.6 5109.0 0.0 927.3 1212.4 0.0 0.0 0.0 302.3 25909.7 7550.9 -18358.8 234256.8
4818.3 0.0 0.0 0.0 1977.9 5203.7 0.0 901.5 1178.7 0.0 0.0 0.0 302.3 26176.7 7586.1 -18590.5 215666.3
4684.5 0.0 0.0 0.0 1977.9 5300.0 0.0 876.5 1146.0 0.0 0.0 0.0 431.8 25865.8 7754.2 -18111.6 197554.7
4554.3 0.0 0.0 0.0 1977.9 5398.2 0.0 852.1 1114.1 0.0 0.0 0.0 431.8 25570.3 7796.2 -17774.1 179780.6
4427.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 5498.1 0.0 828.4 1083.2 0.0 0.0 0.0 431.8 25289.9 7841.6 -17448.3 162332.3
4304.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 5599.9 0.0 805.4 1053.1 0.0 0.0 0.0 431.8 25024.1 7890.3 -17133.8 145198.4
4185.3 0.0 0.0 0.0 1977.9 5703.6 0.0 783.1 1023.8 0.0 0.0 0.0 431.8 24772.8 7942.4 -16830.5 128367.9
4069.0 0.0 0.0 0.0 1977.9 5809.3 0.0 761.3 995.4 0.0 0.0 0.0 431.8 24535.7 7997.8 -16537.9 111830.0
3956.0 0.0 0.0 0.0 1977.9 5916.9 0.0 740.2 967.8 0.0 0.0 0.0 431.8 24312.5 8056.6 -16256.0 95574.0
3846.1 0.0 0.0 0.0 1977.9 6026.4 0.0 719.6 940.9 0.0 0.0 0.0 431.8 24103.0 8118.7 -15984.3 79589.7
3739.3 0.0 0.0 0.0 1977.9 6138.0 0.0 699.6 914.7 0.0 0.0 0.0 431.8 23906.9 8184.2 -15722.8 63866.9
3635.4 0.0 0.0 0.0 1977.9 6251.7 0.0 680.2 889.3 0.0 0.0 0.0 431.8 23724.1 8253.0 -15471.1 48395.9
35344 0.0 0.0 0.0 1977.9 6367.5 0.0 661.3 864.6 0.0 0.0 0.0 431.8 23554.1 8325.2 -15229.0 33166.9
34362 [N 0.0 0.0 1977.9 6485.4 0.0 642.9 840.6 | INGOSIIAN 0.0 0.0 43138 23397.0 689118 | 45514.8 786817
3340.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 6605.5 0.0 625.1 817.3 0.0 0.0 0.0 431.8 23252.4 8479.6 -14772.8 63908.9
3248.0 0.0 0.0 0.0 1977.9 6727.8 0.0 607.7 794.6 0.0 0.0 0.0 431.8 23120.1 8561.9 -14558.3 49350.6
3157.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 6852.4 0.0 590.8 772.5 0.0 0.0 0.0 431.8 23000.1 8647.5 -14352.6 34998.0
3070.0 0.0 0.0 0.0 1977.9 6979.3 0.0 574.4 751.0 0.0 0.0 0.0 431.8 22892.0 8736.5 -14155.5 20842.5
2984.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 7108.5 0.0 558.4 730.2 0.0 0.0 0.0 431.8 22795.7 8828.9 -13966.8 6875.8
2901.8 0.0 0.0 0.0 1977.9 7240.2 0.0 542.9 709.9 0.0 0.0 0.0 431.8 22711.1 8924.8 -13786.3 -6910.5
2821.2 0.0 0.0 0.0 1977.9 7374.2 0.0 527.9 690.2 0.0 0.0 0.0 431.8 22638.0 9024.1 -13613.9 -20524.4
2742.9 0.0 0.0 0.0 1977.9 7510.8 0.0 513.2 671.0 0.0 0.0 0.0 431.8 22576.2 9126.8 -13449.4 -33973.8
2666.7 S T | 1977.9 7649.9 0.0 498.9 652.4 R T 4318 225256 54615 | -27987.1 -61960.9
741767.4 288720.6
|COST GLOBAL =| 741767.4 516067.6 [Eur]
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Tabelul 5.12-Sinteza pachetelor de modernizare

CLADIREA NERENOVATA
. P Consum de energie REG Consum total de Consum de energie primaré | Emisii echivalente
Solutie Consum de energie finala conf. Mc001 ) o .
/ onsite (PTS, PV, CE, pH) | energie finala cu plata conform Mc001 CO, conform
pachet incilzire ACC |Venti|are| A/C | lluminat | Electric Termic Electric 1 Termic NREG | REG 1 Total Mc001
[MWh/an] [MWh/an] [MWh/an] [MWh/an] [tCO,e/an]
- 120.567 | 38.105 21.363 0 13.42 0 | 0 34.783 | 158.672 215.5441 17.392 | 232.936 39.559
Clasa C C E - C - C C
CLADIREA RENOVATA
R Consum de energie REG Consum total de Consum de energie primara | Emisii echivalente
Solutie Consum de energie finala conf. Mc001 . . .
/' onsite pt PTS, PV, CE | energie finala cu plata conform Mc001 CO, conform RER
Pachet Incalzire ACC |Venti|are| A/C | lluminat Electric | Termic Electric | Termic NREG | REG 1 Total Mc001
[MWh/an] [MWh/an] [MWh/an] [MWh/an] [tCO,e/an] [%]
P1 79.931 38.105 21.363 0 13.42 0 | 0 34.783 | 118.036 | 178.159 | 17.392 | 195.551 31.334 8.9
Clasa B C E - C - C C
P2 | 41677 | 23.071 | 8381 0 4.93 4364 | 20538 | 13311 | 64.748 | 86.190 | 31.558 | 117.748 15.0 26.8
Clasa A B C - A - B B
P3 | 10.122 | 22774 | 7.943 0 4.93 4364 | 20538 | 12873 | 32.896 |56.0103| 31.339 | 87.349 8.5 35.9
Clasa A+ B C - A - A A
CLADIREA RENOVATA versus CLADIRE NERENOVATA
. . o Variatie consum de Economie totala de . . . . -
Solutie Economie de energie finala . . o e Economie de energie primara Reducere emisii
energie REG onsite energie finala tarifata .
/| - - = - . - echivalente CO,
pachet Incalzire ACC IVentllare| A/C | lluminat Electric | Termic Electric | Termic NREG | REG 1 Total
[MWh/an] [MWh/an] [MWh/an] [MWh/an] [%] |[tCO,e/an] [%]
P1 40.636 0 0 0 0 0 0 0 40.636 37.3851 0 37.3851( 16.0 8.225 20.8
P2 78.89 15.034 12.982 0 8.49 4.364 20.538 21.472 93.924 129.354 | -14.166 | 115.188 | 49.5 24.539 62.0
P3 110.445 15.331 13.42 0 8.49 4.364 20.538 21.91 125.776 | 159.534 | -13.947 | 145.587 | 62.5 31.080 78.6
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6. CONCLUZIILE AUDITORULUI ENERGETIC
Din analiza valorilor indicate in capitolul 5, rezulta ca pachetele de modernizare propuse conduc
la economii relative de energie finala cuprinse intre xx% si yy%. lerarhizarea solutiilor/pachetelor

de renovare n functie de durata de recuperare a investitiei este indicata in tabelul 6.1.

Tabel 6.1 Centralizator ierarhizare pachete de renovare

. . | Durata ”redusa” de | Costul global | lerarhizare
Pachet de masuri
de renovare recuperare a Eur cu TVA pachete
investitiei (30 de ani) f(CG)
CNR - 741767,4 -
CR-P1 23 660408,6 i
CR-P2 10 540211,6 1
CR-P3 27 516067,6 |

in urma analizirii solutiilor si pachetelor de solutii din punct de vedere tehnic si economic,
auditorul energetic recomanda PACHETUL 3 de solutii in valoare de 391086 Euro inclusiv
TVA, deoarece asiguri o economie de energie totalia de 145,587 MWh/an reprezentéand 62,5
% din consumul initial si se recupereaza in 27 de ani.

Prin aplicarea pachetului 3 de solutii, scoala va respecta conditiile unei cladiri renovate
aprofundat, fiind indeplinite conditiile privind consumul specific de energie primari (sub 66
kWh/m?,an), emisiile echivalente de CO2 (sub 10,3 kgCO2/m?,an) si indicatorul RER

(procentul de energie provenit din surse regenerabile) de minim 10%.

Valoarea Valoarea
Indicator de realizare (de output) pentru pachetul P3 |nAd|c.atoruIU| |nd|cvatoruIU| la

inainte de dupa renovare

renovare
Consum total de energie finald termica (MWh/an) 158,672 32,896
Consum total de energie finala electrica (MWh/an) 34,783 12,873
Consum total de energie primara (MWh/an) 232,936 87,349
Consum total specific de energie primara (kWh/m? an) 170,1 45,60
Clasa energetica C A
Cantitatea de emisii echivalent CO, (kg CO2/m?,an) 28,89 6,87
Clasa de mediu C A
Cost de investitie (EUR inclusiv TVA) 0 391086
Cost global actualizat (EUR inclusiv TVA, 30 de ani) 741767,4 516067,6
Economie de energie finala termica (MWh/an) 0 125,776
Economie de energie finala electrica (MWh/an) 0 21,910
Economie de energie primara (%) 0 62,5
Economie de emisii echivalent CO> (t CO2/an) 0 31,080
Economie de emisii echivalent CO> (%) 0 78,6
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Se recomanda ca pentru verificarea calitatii lucrarilor de termoizolare si pentru depistarea
eventualelor neregularitati termice ale elementelor de constructie care alcatuiesc anvelopa cladirii,
sa se utilizeze metoda termografierii.

Concluziile din raportul de termografiere pot sta la baza semnarii procesului verbal de receptie la
finalizarea lucrarilor de interventie.

Se recomanda de asemenea ca verificarea lucrarilor de renovare sa fie facuta si din punct de vedere
al etanseitatii cladirii la infiltratii/exfiltratii de aer, prin metoda “blower door”.

Maisuri recomandate in sarcina beneficiarilor

Sunt recomandate si urmatoarele masuri conexe in vederea cresterii in mod direct sau indirect a
performantei energetice a cladirii:
= informarea personalului scolii despre economisirea energiei;
= intelegerea corectd a modului in care cladirea trebuie sa functioneze atat in ansamblu cat si
la nivel de detaliu;
= stabilirea unei politici clare de administrare in paralel cu o politica de economisire a energiei
n exploatare;
» Tncurajarea elevilor si profesorilor de a utiliza cladirea corect, fiind motivati pentru a reduce
consumul de energie;
= Inregistrarea regulatd a consumului de energie;
= desemnarea unui responsabil energetic.

In cazul investitiilor publice, pe baza Raportului de Audit Energetic se poate intocmi documentatia
de avizare a lucrarilor de interventie. In functie de resursele materiale si de montajul financiar
preconizat, beneficiarul are dreptul de a selecta si etapiza punerea in operd a masurilor de
renovare/modernizare energetica a cladirii care sa corespunda necesitatilor proiectului.

Tntocmit,
Auditor energetic pentru cladiri,
Numele §i prenumele,
Stampila si semnatura
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ANEXA 1
Fisa de analiza energetica a cladirii

Fisa de analiza energetica a cladirii

INFORMATII GENERALE
Adresa scolii: Liceul Xxx, Judetul xxx, adresa xxx
Zona climatica: 1
Anul construirii: 1978
Tipul proiectului: [x] tip
[... ] unicat
[...] refolosibil
Regimul de inaltime: S partial +P+2E
Aria construiti (m?) 504,0
Aria desfisuratd (m?) 1661,0

Avria de referintd (m?) 1369,4

Spatii cu altd destinatie Cabinet medical, sali de lectura, birouri

Numar si tip tronsoane

. 1 tronson independent
(de capat, de mijloc) P

Placa peste subsol [...] tehnic nevizitabil

[x] subsol partial

[...] spatii cu alta destinatie

Forma in plan [X] simetrica

[...] nesimetrica

Pozitia in ansamblu [ ... ]1zolata

[ x] cu vecinatati

Terasa [... ] circulabila

[...] semicirculabila

[x] necirculabild

Structura anvelopei opace | [.--] cardmida plina (40 cm)

(pereti exteriori) ...] cdramida cu goluri (37,5 cm)

...] panouri mari tristrat beton armat

...] panouri mari tristrat beton armat si vatd minerala (22 cm)

...] panouri mari tristrat beton armat i BCA GBN (27 cm)

...] panouri mari tristrat beton armat si polistiren (27 cm)

...] panouri mari tristrat beton armat si vatd minerala (27 cm)

[
[
[
[
[
[
[
[

...] panouri mari tristrat beton armat si BCA (30 cm)

[x] alta: cadre, diafragme din zidarie

Structura de rezistenta

- verticala [...] zidarie simpla

[...] zidarie cu stalpisori si centuri de beton armat

[...]cadre din beton armat

[...] pereti structurali din beton armat monolit
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[1 panouri mari prefabricate

[X] structura mixta (Cadre b.a., diafragme zidarie)

- orizontala [X] placa pe sol din beton armat monolit

[...] plansee din placi prefabricate

[X] sistem de incalzire districtual

Instalatia interioard de | [...] centrala termicd proprie care utilizeaza

incalzire [...] gaz metan

[...] combustibil lichid (CLU, motorina)

[...] lemn

[...] carbune

[0 Zona eoliana in care este amplasata cladirea: 11
O Proiectant / constructor: NA
[0 Existenta documentatiei constructiei si instalatiei aferente acesteia:
[] partiu de arhitectura pentru fiecare tip de nivel reprezentativ si RELEVEU
[] sectiuni reprezentative ale constructiei
[ ] detalii de constructie
[_] planuri pentru instalatia de incalzire interioara
[] schema coloanelor pentru instalatia de incilzire interioard
[ ] planuri pentru instalatia sanitar
[ Plan de situatie / schita cladirii cu indicarea orientarii fata de punctele cardinale (figura 12).

Orientdrile elementelor de constructie verticale exterioare : N, S, E, V.

A

Amplasare cladire

ANVELOPA
[0 Gradul de expunere la vant:

[] adapostita <] moderat adapostiti [ Jliber expusi (neadipostita)
[0 Starea subsol al cladirii:

[ ] Fara subsol

[ ] Uscat si cu posibilitate de acces la instalatia comuni
[ ] Uscat, dar fara posibilitate de acces la instalatia comuna
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<] Subsol inundat / inundabil (posibilitatea de refulare a apei din canalizarea
exterioara)
L] Identificarea structurii constructive a cladirii in vederea aprecierii principalelor caracteristici
termotehnice ale elementelor de constructie din componenta anvelopei cladirii:
M  Pereti exteriori opaci:
v Suprafata totala a peretilor exteriori opaci [m?]:

coef.
d punti
STRAT (m) termice (r)
Rsi
TENCUIALAV 0.02
INTERIOARA ’
ZIDARIE DIN ) 0,365
CARAMIDA PLINA 0.60
SISTEM ETICS CU '
TERMOIZOLATIE 0,05
EPS
TENCUIALAV 0.03
EXTERIOARA ’
R' corectat final
v’ Stare: X buna [_] pete condens [ ]igrasie
v’ Starea finisajelor: [_] buni X tencuiala cizuta partial / total

v Tipul si culoarea materialelor de finisaj: la exterior — tencuiala alba
M Elemente de umbrire a fatadelor: NU EXISTA
M Placa pe sol:

v Suprafata totald a plicii pe sol [m?]:

coef.
MATERIAL d punti
(m) termice (r)
PARDOSEALA 0,015
SAPA DE BETON 0,050
PLACA DIN
BETON ARMAT 0.120 0,58
PIETRIS 0,100
PAMANT 3,415
PAMANT 4,00
R corectat final

M Acoperis:
v Tip: [] Sarpanta DX Necirculabila [] Circulabila
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]

]

v/ Stare: X] Bun [ ] Deteriorat
[ ] Uscat [ ] Umed
v/ Ultima reparatie: [_]<1an [ ]1-2 ani

[ ]2-5ani X] > 5 ani
v’ Suprafata total a terasei [m?]:

coef.
d punti
STRAT (m) termice (r)
TENCUIALA
INTERIOARA 0,020
PLACA DIN BETON
ARMAT 0,150
BETON DE PANTA 0,100
TERMOIZOLATIE 0,97
DIN PLACI DIN BCA 0,120
GBN-T
SAPA 0,050
HIDROIZOLATIE 0,005
corectat final

Ferestre / usi exterioare:

Suprafata tamplarie cu rama din PVC | 153,1 m
Total parte vitrata 151,1 m

v’ Starea tAmplariei:
[ ] buna
[] evident neetansa
X fara masuri de etansare
[] cu garnituri de etansare
[ ] cu masuri speciale de etansare

Elemente de constructie mobile din spatiile comune:

v Usa de intrare in cladire:
[ ] usa este previzuti cu sistem automat de inchidere si sistem de siguranti
(interfon, cheie)
DX usa nu este previzuti cu sistem automat de inchidere, dar st inchisa in perioada
de neutilizare
[ ] usa nu este previzuti cu sistem automat de inchidere si este lisatd frecvent
deschisa in perioada de neutilizare
v Ferestre de pe holuri - starea geamurilor, a tAimplariei si gradul de etansare:

[ ] ferestre / usi in stare buni si previzute cu garnituri de etansare
X ferestre / usi in stare buna dar neetanse
[] ferestre / usi in stare proasta, lipsa sau sparte
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[0 Caracteristici ale spatiului locuit / incalzit:
v Suprafata construita desfasuratd/suprafata pardoselii spatiului incélzit (utila) :

SUPRAFATA CONSTRUITA | SUPRAFATA  de | SUPRAFATA
DESFASURATA [m?] REFERINTA [m?] | UTILA [m?]
1661,0 1369,4 1285,2

v Volumul spatiului incalzit/ volumul total al cladirii :

VOLUMUL VOLUMUL
INCALZIT [m?] TOTAL [m3]
3662,8 3857

v' Iniltimea medie libera:

Regim iniltime INALTIME [m]
Subsol 1,60
Parter 2,85
Etaje 2,60

INSTALATIILE
[0 Temperatura interioara echivalenta pentru spatiul incalzit:
- 20°C pe timpul zilei
- 12°C pe timpul noptii
- 12°C pe timpul weekend-ului si a vacantelor
[ Instalatia interioara de incalzire:
v Sursa de energie pentru incélzirea spatiilor:
[_] surse proprii, cu combustibil gazos
[ ] centrala termica de cartier
[] termoficare — punct termic central
DX termoficare — punct termic local
[ ] alta sursa sau sursd mixta
v Tipul sistemului de incalzire:
[ ] incalzire locald cu sobe
D incilzire centrald cu corpuri statice
[ ] incalzire centrala cu aer cald
[]incalzire centrald cu plansee incilzitoare
[ ] alt sistem de incilzire
v" Contor de caldura: NA
v" Elemente de reglaj termic si hidraulic (Ia nivelul coloanelor):  NA

v" Elemente de reglaj termic si contorizare (la nivelul corpurilor statice):
[ ] Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj si acestea sunt functionale
[] Corpurile statice sunt dotate cu armituri de reglaj, dar cel putin un sfert dintre acestea
nu sunt functionale
DX] Corpurile statice nu sunt dotate cu armituri de reglaj sau cel putin jumatate dintre
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armaturile de reglaj existente nu sunt functionale

v’ Starea instalatiei de incilzire interioara din punct de vedere al depunerilor:
[_] Corpurile statice au fost demontate si spilate / curitate in totalitate dupa ultimul sezon
de incalzire
[ ] Corpurile statice au fost demontate si spilate / curitate in totalitate inainte de ultimul
sezon de Incalzire, dar nu mai devreme de trei ani
X] Corpurile statice nu au fost demontate si spalate / curitate in totalitate cu mai mult de
trei ani in urma

v Armaturile de separare si golire a coloanelor de incalzire: EXISTA

[ Instalatia de apa calda de consum:
v" Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum:

[_] Sursa proprie
[ ] Centrala termica de cartier
[ ] Termoficare — punct termic central
<] Termoficare — punct termic local
[ ] Altd sursa sau sursd mixta

v" Tipul sistemului de preparare a apei calde de consum:
X] Din sursi centralizata
[ ] Microcentrald termici proprie
[ ] Boiler cu acumulare
[_] Preparare locala cu aparate de tip instant a.c.c.
[] Preparare locala:
[_] Alt sistem de preparare a.c.c.:
Puncte a.c.c. / a.r.: 60/79

v Conducta de recirculare a a.c.c.:

[] functional [] nu functioneaza X nu existd
v Contor de caldura general: NA
v Debitmetre la nivelul punctelor de consum: NA

v Alte informatii:
- accesibilitate la racordul de apa rece din subsolul tehnic DA.
- facturi pentru consumul de gaze naturale pentru cladirile cu instalatie proprie de
producere a.c.c. functionand pe gaze naturale: DA.
- starea armaturilor si conductelor de a.c.c.: UZATE.
- temperatura apei reci din zona / localitatea In care este amplasata cladirea

tar (vara) = 12°C, tar (iarna) = 8°C
- numar mediu de persoane: 102 (94 elevi, 6 cadre didactice, 2 personal nedidactic)
[0 Instalatia de iluminat :
v Tip iluminat:

[ ] fluorescent [ ] incandescent X] mixt
v’ Starea retelei de conductori pentru asigurarea iluminatului:
[ ] buna [ ] uzata [X] date indisponibile
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Tntocmit,
Auditor energetic pentru cladiri,
Numele §i prenumele,
Stampila si semnatura
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ANEXA 2
Documentele de atestare ale auditorului energetic
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ANEXA D: Anexa recapitulativa

Metodologia de calcul al performantei energetice a cladirilor se refera la cladirile in cadrul carora
se desfasoara activitati care necesita asigurarea unui anumit grad de confort si regim termic,
potrivit reglementarilor tehnice in domeniu, in conditii de consum cat mai redus de energie.

Certificatul de performanta energetica al unei cladiri urmareste declararea si afisarea performantei
energetice a cladirii, prezentatd intr-o forma sinteticd unitard, cu detalierea principalelor
caracteristici ale constructiei si instalatiilor aferente acesteia, rezultate din analiza termica si
energetica.

Lucrarea este organizata in capitole, subcapitole si anexe, ordonate in mod coerent din punct de
vedere tehnic, avand un continut distinct care acopera integral obiectivele si problematica care fac
obiectul lucrarii.

Continutul este corelat cu celelalte reglementari tehnice in vigoare, nationale si europene.

Capitolul 1. Prevederi generale

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

1.2. Terminologie si notatii

1.3. Cerinte ale parametrilor interiori pentru asigurarea confortului si calitatii aerului interior.

1.4. Reglementari tehnice nationale si standarde europene referitoare la eficienta energetica a
cladirilor.

In capitolul 1 se precizeaza obiectul si domeniul de aplicare al metodologiei, se descrie pe scurt
care sunt noutdtile si mai ales diferentele fata de cele 6 parti ale metodologiei Mc001 din 2006. Se
prezintd pe scurt capitolele si anexele metodologiei revizuite. Terminologia/definitiile si notatiile
sunt unice pentru intreaga lucrare si In concordantd cu reglementarile tehnice si cu standardele
europene elaborate in vederea aplicarii Directivei 2010/31/UE privind cresterea performantei
energetice a cladirilor. Sunt prezentate clar cerintele privind parametrii interiori pentru asigurarea
confortului si a calitatii aerului interior — conditiile standard pentru estimarea corecta a necesarului,
respectiv consumurilor de energie. S-a completat lista parametrilor care descriu performanta
energeticd a cladirilor si s-au introdus cerinte minime pentru acestia, conform prevederilor
Directivei 2010/31/UE (de ex. permeabilitatea la aer, numarul de schimburi de aer/volum de aer
necesar pentru asigurarea confortului, exprimarea consumurilor in termeni de energie primara). S-
a actualizat lista de reglementari tehnice nationale si a altor documente normative/acte legislative
de referintd, mentionand titlul complet, indicativul/numarul fiecarui document, publicatia. S-a
indicat organigrama structurii modulare a standardelor europene privind eficienta energetica a
cladirilor.

Capitolul 2 Anvelopa cladirii

2.1. Elemente de constructii si parametri termoenergetici asociati

2.2. Cerinte minime de performanta termica si energetica la nivelul anvelopei
2.3. Rezistente termice
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2.4. Prevederi specifice pentru anvelopa cladirilor al caror consum de energie este aproape egal cu
zero (NZEB)

Acest capitol cuprinde:

e definirea si ierarhizarea elementelor componente ale anvelopei cladirilor si a parametrilor de
performantd termohigroenergetica asociate acestora;

e definirea parametrilor geometrici pentru calcul consumurilor/modalitatilor de calcul pentru
acestia

e revizuirea/stabilirea de cerinte minime de performanta termica/energetica, la nivelul anvelopei
cladirilor, pentru fiecare categorie de cladire/unitate/element al acesteia, inclusiv pentru cladirile
al caror consum de energie este aproape egal cu zero;

e definirea unica a modalitatii de calcul, explicit pentru toate tipurile de elemente de anvelopa, a
rezistentelor termice/transmitantelor, inclusiv cu considerarea puntilor termice; se va revizui i,
unde este cazul, simplifica algoritmul de calcul pentru determinarea rezistentelor termice
corectate, considerand cazurile cele mai intalnite la categoriile de cladiri din Romania mentionate
in Legea nr. 372/2005 privind performanta energetica a cladirilor, republicatd, cu modificarile
ulterioare;

e aspecte de calcul legate de verificarea conditiilor de confort interior (aspect subliniat in
propunerea de consolidare a Directivei 2010/31/UE);

e detalierea prevederilor specifice anvelopei cladirilor al caror consum de energie este aproape
egal cu zero.

Capitolul 3. Evaluarea consumurilor de energie pentru sisteme de instalatii fara surse
regenerabile

3.1. Instalatii de Incalzire

3.2. Instalatii de climatizare

3.3. Instalatii de ventilare hibrida si mecanicad; cuplarea cu celelalte instalatii

3.4. Instalatii pentru apa calda de consum

3.5. Instalatii pentru iluminatul; cuplarea cu iluminatul natural

Capitolul 3 descrie n principal:

e procedura de evaluare a necesarului de energie pentru incdlzire prin metoda sezoniera sau
lunara, care iau in calcul pierderile termice prin transmisie si un factor de utilizare a surselor
interioare, respectiv a aporturilor solare, pe de o parte si pe de alta parte calculul consumului anual
de energie pentru incdlzire, la nivelul sursei si determinarea indicatorilor de performanta
energetica a sistemului de Incalzire;

e procedura de evaluare a necesarului de energie pentru racirea cladirilor folosind, in functie de
complexitatea instalatiilor, una dintre metodele lunara simplificata, grade-zile pentru instalatiile
cu controlul umiditatii sau metoda orara simplificatd; pentru calculul consumului de energie se va
detalia calculul pierderilor energetice in sistemele de climatizare;

e procedura de calcul a consumului de energie pentru ventilare, caz in care debitele de aer se vor
conforma prevederilor Normativul I5 si respectiv standardului SR EN 16798 ; pentru instalatiile
de ventilare mecanica in care aerul proaspat este preincalzit/preracit, se va adopta metoda propusa
n acest standard;
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e procedura de calcul a consumului de energie in instalatiile de preparare a apei calde de consum,
folosindu-se indicatori de consum realisti si metode adaptate fiecarei categorii de cladiri;

e procedura de calcul a consumului de energie pentru instalatiile de iluminat, tindnd cont de
eficienta energeticd a iluminatului corelat cu cel natural.

Capitolul 4. Evaluarea consumurilor de energie pentru sisteme de instalatii utilizind surse
regenerabile

4.1. Calculul energiei provenite din surse regenerabile

4.2. Evaluarea consumului de energie pentru instalatii de incalzire, climatizare, ventilare mecanica,
apd calda de consum si iluminat in situatia utilizarii surselor regenerabile de energie

In acest capitol se include un algoritm unic de calcul pentru evaluarea consumului de energie finala
a cladirilor/unitatilor de cladire pentru: incalzire, climatizare, ventilare mecanicd, apa calda de
consum si iluminat in cazul utilizarii echipamentelor care folosesc energie din surse alternative.
Sursele regenerabile avute In vedere sunt: energia solara termica/fotoelectricd, energia geotermala
de suprafata, si de adancime, cogenerarea/trigenerarea, biomasa si energia eoliani. Energia
geotermala de suprafata folosita pentru incalzire/racire cu ajutorul pompelor de caldura geotermale
de tip reversibil, este evaluatd in functie de factorul de performantd si de numarul de ore de
functionare al sistemului; energia geotermala de adancime este calculata in functie de schema
tehnologica, de nivelul de temperatura si de histograma consumurilor. Energia este evaluata si la
producerea de frig prin tehnologii precum absorbtia si adsorbtia. In ceea ce priveste energia solara,
se stabileste performanta energeticd a sistemului termic neconventional, utilizand indicatori
energetici specifici. Energia solara de la panourile fotoelectrice este evaluata in functie tehnologia
de fabricare, de intensitatea radiatiei solare, de umbrirea posibila. Se evalueazd de asemenea
avantajele energetice ale cogenerarii, biomasei, instalatiilor eoliene.

Capitolul 5. Certificatul de performanta energetica

5.1. Continutul certificatului de performanta energetica, inclusiv anexa tehnica
5.2. Cladirea de referinta

5.3. Clase energetice aferente diverselor categorii de cladiri/unitati de cladire
5.4. Evaluarea consumului de energie primara si a emisiilor de CO2 echivalent
5.5. Tipuri de certificat de performanta energetica (cladire, unitati de cladire etc.)

Certificarea energetica a cladirilor se face diferit, pe tipuri de cladiri. Certificatul de performanta
in forma revizuita contine date relevante pentru beneficiar: elemente de identificare unica, clasa
energetica, penalizari selective care sa tind cont de starea tehnica a cladirii si uzura sistemelor de
instalatii, listd de recomandari pentru imbunatatirea performantei energetice incluzand costurile
estimative asociate lor si evaluarea calitativd a economiilor de energie preconizate. Clasa
energetica rezulta din indicatori relevanti pentru calitatea cladirii, insumand necesarul de energie
al cladirii/unitatii de cladire. Se introduce si calificarea calitatii aerului interior. Certificatul de
performantd contine date utile si pentru experti si autoritdti publice: consumuri de energie finala
termicd/electricd, de energie primara din surse fosile si, cand e cazul, regenerabile, emisii de CO2
echivalent, comparatia cu clidirea de referinta. Certificatul de performanta include date despre
cladirea de referintd asociata cladirii certificate, care sa respecte cerintele pentru cladirile de tip
nZEB definite pentru Romania (performanta elementelor de anvelopa, procentul de resurse
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regenerabile utilizate etc.). Se introduce o clasa energetica suplimentara, pentru cladirile al caror
consum de energie este aproape egal cu zero. Se descriu factorii de calcul pentru determinarea
consumului de energie primard regenerabild/neregenerabila si pentru determinarea emisiilor de
CO:z echivalent.

Capitolul 6. Auditul energetic

6.1. Aspecte generale, tipuri de audit, etapele auditului energetic

6.2. Solutii de crestere a performantei energetice (anvelopa, respectiv instalatii)

6.3. Indicatori de eficientd economica utilizati in auditul energetic si analiza eficientei economice
a solutiilor propuse

6.4. Realizarea auditului energetic si raportul de audit energetic

Acest capitol trateaza in mod special:

e procedurile de auditarea energetica pentru diverse categorii de cladiri, noi si existente, Tn scopul
cresterii performantei energetice care sd contind cerintele minime pe care trebuie sa le
indeplineasca cladirile si cerintele minime in cazul renovarii-pentru toate categoriile de
consumuri-, conforme cu cladirile de referinta pentru fiecare categorie de cladire (evaluare
economica, inclusiv impactul cresterii ponderii folosirii resurselor regenerabile);

e completarea fisei de analiza a cladirii cu integrarea listei parametrilor care descriu performanta
energetica si continutul raportului de audit in functie de tipul acestuia;

e solutii de renovare vizand cladirea si instalatiile aferente, modul de cuantificare al
implementdrii solutiilor in termeni de consum anual si specific, introducerea obligativitatii
formularii unor programe de gestiune eficientd a consumurilor de energie in functie de categoria
cladirii;

e definirea si modul de calcul al indicatorilor de eficienta economica si analiza eficientei
economice a solutiilor propuse, evaluarea rezultatelor calculelor economice si extragerea unor
concluzii care sa orienteze beneficiarii catre cele mai eficiente solutii; recomandarea unor
instrumente bancare/financiare care sd sustind solutiile propuse; determinarea gradului de
sensibilitate al rezultatelor calculului la modificarile parametrilor aplicati, inclusiv in ceea ce
priveste evolutia preturilor; prezentarea impactului contorizarii asupra consumurilor, dupa caz.

Exemple de calcul pentru aplicarea diferitelor metode de evaluare ale caracteristicilor termice si
energetice ale anvelopei si instalatiilor si pentru aplicarea unor secvente particulare de calcul la
elaborarea certificatului energetic si la realizarea auditului energetic sunt inserate cu titulatura de
»~exemple” la fiecare capitol in parte.

Include:

= cerinte minime de performantd energeticd pentru fiecare categorie de cladire/unitate de
cladire/element al cladirii, inclusiv pentru cladirile al caror consum de energie este aproape egal
CU zero - prezentare sintetica, in format tabelar, pe tipuri de cladiri, consumuri si costuri,

= parametri tehnici ai sistemelor tehnice din cladiri, care se iau in considerare la stabilirea
performantei energetice a cladirii, cu referire explicita la reglementarile specifice aplicabile
privind instalatiile/ echipamentele 1n constructii (indicativ, capitol, tabel, figura etc.) - prezentare
sintetica, in format tabelar;
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» prezentarea de relatii de transformare in energie primara si emisie de CO2 (inclusiv pentru
resurse regenerabile, cogenerare etc.) — prezentare exhaustiva, in format tabelar;

= alte date privind caracteristici termotehnice ale materialelor de constructie, indici de ocupare a
cladirilor rezidentiale, caracterisitici tehnice ale sistemelor de instalatii etc.
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ANEXA E: Parametrii climatici pentru Romania

Preluat integral conform Mc001/6 din 2013.

Date climatice standard trebuie sa fie utilizate in toate standardele PEC relevante. Seturile de valori
temporale trebuie sd fie reprezentative pentru aplicatie (de exemplu: calculul necesarului de
energie pentru incilzire si a celui pentru ricire, iluminat, captator solar, PV, energie eoliani). in
consecinta, aceste valori pot fi diferite pentru conditiile de proiectare (evaluarea sarcinii maxime)
si conditiile evaluarii energetice.

Regulile de preprocesare a datelor climatice sunt furnizate in standardul din modulul PEC M1-13.

NOTA: Datele climatice si de exploatare reale pot fi utilizate pentru clasificarea adaptata.
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ANEXA F: Bibliografie (lista neexhaustiva)

e Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale cladirilor. Indicativ:
C107/2005, cu modificarile si completarile ulterioare

e 113-2015 Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de incalzire
centrald

e 15-2010 Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si
climatizare

e 19-2015 — Normativ pentru proiectarea si executia instalatiilor sanitare

e 17-2011 Normativul pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente
cladirilor

e SC 007-2013 "Solutii-cadru privind reabilitarea termo-higro-energetica a anvelopei cladirilor
de locuit existente

e GP 123-2013 Ghid privind proiectarea si executarea lucrarilor de reabilitare termica a blocurilor
de locuinte

e GEx 009-2013 Ghid privind inspectia sistemelor de climatizare din cladiri

e GEx 010-2013 Ghid privind inspectia energeticd a cazanelor si a sistemelor de incalzire din
cladiri

e GEx 011-2015 Ghid de buna practica pentru proiectarea instalatiilor de ventilare/climatizare n
cladiri

e GEx 012-2015 Ghid de bund practicd pentru proiectarea instalatiilor de iluminat/protectie in
cladiri

e Gex 013-2015 Ghid privind utilizarea surselor regenerabile de energie la cladirile noi si
existente

e NP 008-97 Normativ privind igiena compozitiei aerului in spatii cu diverse destinatii, in functie
de activitatile desfasurate in regim de iarna-vara

e MP 022-02 Metodologie pentru evaluarea performantelor termotehnice ale materialelor si
produselor pentru constructii

e MPO013-2001 Metodologie privind stabilirea ordinii de prioritate a masurilor de reabilitare
termica a clddirilor si instalatiilor aferente. Program cadru al programului national anual de
reabilitare si modernizare termica a cladirilor si instalatiilor aferente

e GT 036-02 Ghid pentru efectuarea expertizei termice si energetice a cladirilor existente si a
instalatiilor de incalzire si preparare a apei calde de consum aferente acestora

e GT032-01 Ghid privind proceduri de efectuare a masurarilor necesare analizarii
termoenergetice a constructiilor si instalatiilor aferente

e GT 040-02 Ghid de evaluare a gradului de izolare termica al elementelor de constructie la
cladiri existente in vederea renovdrii termice

e GT 041-02 Ghid privind reabilitarea finisajelor peretilor si pardoselilor cladirilor civile.

e GT 043-02 Ghid privind imbunatatirea calitatilor termoizolatoare ale ferestrelor la cladirile
civile existente

e NP 121-06 Normativ privind reabilitarea hidroizolatiilor bituminoase ale acoperisurilor
cladirilor

e GT 058-03 Ghid privind criteriile de performanta ale cerintelor de calitate conform legii nr.
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10/1995 privind calitatea in constructii pentru Instalatii de Ventilare-Climatizare

e GT 060-03 Ghid privind criteriile de performanta ale cerintelor de calitate conform legii nr.
10/1995 privind calitatea in constructii pentru instalatiile de incalzire centrala

e noua generatie de standarde europene elaborate in aplicarea Directivei 2010/31/UE privind
cresterea performantei energetice a cladirilor, inclusiv a sistemelor tehnice ale acestora

e Legeanr.372/2005, republicata in septembrie 2020, privind performanta energetica a cladirilor,
cu modificarile si completarile ulterioare

e OGnr. 13/2016 - modificarea si completarea Legii nr. 372/2005 privind performanta energetica
a cladirilor

e Legea nr. 159/15 mai 2013 pentru modificarea si completarea Legii nr. 372/2005 privind
performanta energetica a cladirilor

e Legeanr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile ulterioare

e Legea nr. 163/2016 pentru modificarea si completarea Legii nr. 10/1995 privind calitatea in
constructii

e Legea nr. 50/1991 privind autorizarea executdrii lucrarilor de constructii, republicatd, cu
modificarile si completarile ulterioare

e Hotararea nr. 907/2016 privind etapele de elaborare si continutul-cadru al documentatiilor
tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate din fonduri publice

e Solutii cadru pentru reabilitarea termo-hidro-energetica a anvelopei cladirilor de locuit
existente, indicativ SC 007/2002 cu completarile si modificarile ulterioare

e Normativ privind proiectarea, executarea si exploatarea hidroizolatiilor la cladiri, Indicativ: NP
040/2002

e Normativ privind proiectarea clddirilor civile din punct de vedere al cerintei de siguranta in
exploatare, Indicativ NP068/2002

e Normativ de siguranta la foc a constructiilor, indicativ P 118-1999

e Regulamentul privind clasificarea si incadrarea produselor pentru constructii pe baza
performantelor de comportare la foc aprobat cu ordinul MTCT-MAI nr. 1822/394/2004, cu
modificarile si completarile ulterioare

e SR EN 13499:2004 - Produse termoizolante pentru cladiri. Sisteme compozite de izolare
termica la exterior pe baza de polistiren expandat. Specificatie

e SR EN 13500:2004 - Produse termoizolante pentru cladiri. Sisteme compozite de izolare
termica la exterior pe baza de vata minerald. Specificatie

e SR EN 14351-1+A2 - Ferestre si usi. Standard de produs, caracteristici de performanta. Partea
1: Ferestre si usi exterioare pentru pietoni

e SR EN 13501-1:2019 - Clasificare la foc a produselor si elementelor de constructie. Partea 1:
Clasificare folosind rezultatele incercarilor de reactie la foc.

e Ordonanta de Urgenta a Guvernului 18/2009 privind cresterea performantei energetice a
blocurilor de locuinte, cu modificari si completarile ulterioare;

e Ordinul nr. 163/540/23 din 17 martie 2009 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare
a Ordonantei de urgentd a Guvernului nr. 18/2009 privind cresterea performantei energetice a
blocurilor de locuinte

e Hotararea Guvernului nr. 622/2004 privind stabilirea conditiilor de introducere pe piata a
produselor pentru constructii , republicatd , cu modificarile si completarile ulterioare

e Ghid National pentru Analiza Cost—Beneficiu a Proiectelor Finantate din Instrumentele
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Structurale elaborat de Ministerul Economiei si Finantelor
e [Legeanr. 158/11 1ulie 2011 pentru aprobarea Ordonantei de Urgenta a Guvernului nr. 18/2009
privind cresterea performantei energetice a blocurilor de locuinte

e Ordonanta de Urgenta nr. 63 pentru modificarea si completarea Ordonantei de Urgenta a
Guvernului nr. 18/2009 privind cresterea performantei energetice a blocurilor de locuinte

e Programul Operational Regional 2014-2020, Conditii Specifice de accesare a fondurilor in
cadrul apelului de proiecte nr. POR/AP/2015/3/3.1/A - axa prioritara 3, prioritatea de investitii 3.1,
operatiunea A — cladiri rezidentiale

e Programul Operational Regional 2014-2020, Conditii Specifice de accesare a fondurilor in
cadrul apelurilor de proiecte cu titlu POR/2016/3/3.1/B/1/7 regiuni si POR/2016/3/3.1/B/1/BI axa
prioritard 3, prioritatea de investitii 3.1, operatiunea B — cladiri publice
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