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OBIECTUL SI SCOPUL LUCRARII

In lucrarea de fata este prezentat raportul de analiza energetica pentru cladirea situata la adresa
Str. Lipscani, nr. 44, sector 3, Mun. Bucuresti, efectuat pe baza datelor relevate, observatiilor
asupra cladirii si instalatiilor aferente acesteia (documentatie scrisa si desenata, releveu, analiza
in situ etc.).

Prin prezentul proiect se propune eficientizarea energetica a acestei cladiri. Investitia propusa va
deservi ocupantilor cladirii, aducand, in primul rand, confort termic, calitate aer si plus valoare
prin economie de energie.

Dupa prezentarea generala a cladirii analizate, s-a completat fisa de analiza energetica aferenta,
in final, s-a intocmit raportul de audit energetic, precedat de notele de calcul care au servit la
stabilirea valorilor mentionate in raport. Lucrarea de fatd prezintd performanta energetica a
cladirii si indicatorii tehnico- economici pentru interventiile vizdnd cresterea performantei
energetice in vederea elaborarii documentatiei de autorizare a lucrdrilor de interventie.
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.

Tntocmirea 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 ih 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 Tn constructii, modificata in 2015.

e Mc001 Metodologia de calcul al performantei energetice a cladirilor.

e NP 008-97 Normativ privind igiena compozitiei aerului Tn spatii cu diverse destinatii, Tn
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 Tncalzire si preparare a apei calde de consum aferente acestora.

e GT 032-01 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 Tn vederea reabilitarii termice.

e GT 041-02 Ghid privind renovarea finisajelor peretilor si pardoselilor cladirilor civile.
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GT 043-02 Ghid privind Tmbunatatirea calitatilor termoizolatoare ale ferestrelor la
cladirile civile existente.

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

C107/2-2005 Normativ privind calculul coeficientilor globali de izolare termica la
cladirile cu alta destinatie decét locuirea.

C107/3-2005 Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale
cladirilor.

C107/5-2005 Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie in
contact cu solul.

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

I5 Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si
climatizare.

19 Normativ pentru proiectarea si executia instalatiilor sanitare.

I7 Normativul pentru proiectarea, executia 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.

E — 1981-Indicator de norme de deviz pentru lucrari de instalatii de incalziri;

| — 1981-Indicator de norme de deviz pentru lucrari de instalatii electrice;

IZ — 198-1Indicator de norme de deviz pentru izolatii;

S -1981-Indicator de norme de deviz pentru lucrari de instalatii sanitare;
RpC-1981-Indicator de norme de deviz pentru lucrari de reparatii in constructii;
RpE-1981-Indicator de norme de deviz pentru lucrari de reparatii la instalatii electrice;
RPI-1981-Indicator de norme de deviz pentru lucrari de reparatii la instalatii de incalzire
centrala;

RpS-1981-Indicator de norme de deviz pentru lucrari de reparatii la instalatii sanitare;

Prezenta documentatie include pentru cladirea existenta:

Evaluarea performantei energetice a cladirii existente
Certificatul de performanta energetica pentru cladirea existenta
Raportul de audit energetic
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e Verificarea incadrdrii cladirii in Cerintele minime de performanta energetica pentru
cladiri si elemente de anvelopa ale acestora.

Expertizarea energetica si elaborarea certificatului de performantd energetica a cladirii a
presupus derularea urmatoarelor activitati:

- elaborarea fisei de analiza energetica a cladirii,

- calculul necesarului si consumului de energie pentru Incalzire,

- calculul consumului de energie pentru prepararea apei calde de consum,

- calculul consumului de energie pentru iluminat,

- calculul consumului de energie primara si al emisiilor de COz,

- clasificarea energetica pe utilitati si pe total si notarea energetica a cladirii.

Performanta energetica a cladirii - este stabilita considerand energia estimata in conditii de
utilizare normala a cladirii, incluzand in cazul de fata, energia pentru incalzire, prepararea apei
calde menajere si iluminatul. La calculul performantei energetice a cladirii, exprimata prin
indicatori numerici, se iau in considerare : izolatia termica a cladirii, caracteristicile tehnice ale
cladirii si instalatiilor de incalzire, apa calda menajera, iluminat, amplasarea cladirii — factori
climatici, vecinatati, climatul interior. Metodologia de evaluare a performantei energetice este
MCO001-1-2-3 si 4, OM 157/2007 si OM1071/2009 . Acestea au ca obiectiv stabilirea unei metode
coerente de evaluare si certificare a performantei energetice atat pentru cladirile noi cét si pentru cele
existente, avand diverse functiuni, (PEC), transpunand in Romania prevederile Directivei
2002/91/CE a Parlamentului European si a Consiliului European prin Legea nr. 372/2005 modificata
si republicata 2016

Certificatul de performanta energetica — urmareste declararea performantei energetice a
cladirii.

Auditul energetic - urmareste evidentierea caracteristicilor termice si energetice ale cladirii cu
instalatiile ei, identificarea masurilor si solutiilor tehnico-economice de reabilitare, modernizare
termica si energetica. Auditul energetic are la baza analiza termo-energetica a cladirii. Raportul

de este intocmit conform Metodologiei de calcul al performantei energetice a cladirilor
MC001/2022.

Cerintele minime de performanta energetica pentru cladirile existente, denumite n
continuare cerinte minime, sunt stabilite diferentiat pentru diverse categorii de cladiri, astfel cum
sunt acestea prevazute la art. 6 din Legea nr. 372/2005 privind performanta energetica a
cladirilor, republicata, cu modificarile si completarile ulterioare.
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A. RAPORT DE ANALIZA SI CERTIFICARE ENERGETICA

1. INFORMATII GENERALE PRIVIND CLADIREA
1.1. Elemente de alcatuire arhitecturald si izolare termica

Cladirea expertizata este un imobil aflat la adresa Str. Lipscani, nr. 44, sector 3, Mun. Bucuresti.
Constructia a fost proiectata si executata in anul 1880.

Din punct de vedere al tipologiei cladirilor civile, cladirea se caracterizeaza prin:
» Zona teritoriala — Urbana
» Conformarea si amplasarea pe lot - cladire individuala
> Regim inaltime — S+P+2E+M(POD)
> Destinatia: Cladiri destinate turismului

Figura 1 Fatada principala cladire
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Figura 2 Plan de situatie cu indicarea pozitiei cladirii

Elementele caracteristice privind amplasarea cladirii in zona si mediu construit sunt
urmatoarele :

e Zona climatica Il — reprezentata prin temperatura exterioara de calcul fe=-15 °C

LEGENDA:
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Zonarea climatica a Romaniei

e Cladire cu amplasament — Adapostita
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e Zona eoliana |l caracterizata de viteza de calcul a vantului - 0,20m/s

Anul construirii 1880
Regimul de inaltime S+P+2E+M(POD)
Avria construita (m?) 48,6

Aria construita desfasurata (m?) 216

Aria utila incalzita (m?) 107,73
Volum incilzit (m®) 328,5765
Volum total (m®) 658,8

1.2. Elemente de alcatuire a structurii de rezistenta

Cléadirea executatd este o structurd cu pereti de zidarie dispusi preponderent pe directie
longitudinala. Peretii din zidarie prezinta retrageri succesive pe verticala de 10 cm la fiecare etaj.
Grosimea peretilor este de 15 cm in suprastructura, iar in subsol se apreciaza tot 15 cm pe partea
estica si respectiv 30 cm pe partea vestica, pe partea unde se gasesc stalpii metalici. In grosimea
peretilor in suprastructura se géasesc dispusi stalpi metalici profile tip "U" pusi cap la cap, prinsi
cu nituri, avand dimensiunea totala de 10x15 cm. Acesti stalpi metalici nu s-au regasit si in
infrastructura, iar in suprastructura ei s-au regasit in urma sondajelor doar pe unul din axele celor
doi pereti longitudinali, respectiv cel din partea dreapta (Vest).

11
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Figura 3 Fatada principala (un singur perete exterior)

Tamplaria ferestrelor si usilor exterioare este termopan. Tocurile sunt pozitionate la fata
interioara a parapetilor.

Finisajele exterioare existente prezinta uzurd mecanica la nivelul straturilor vizibile. Din cauza
agentilor atmosferici, a agentilor mecanici si a agentilor biologici, uneori si a fenomenelor
reologice finisajele au fost afectate pana in prezent de: murdarire, decolorare cauzata de actiunea
razelor ultraviolete, patare, etc. care au afectat finisajele cladirii pe unele suprafete. Cladirea nu
prezintd elemente speciale de umbrire a fatadelor.
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Finisajele interioare prezinta alterari, decolorari si alte fisuri cauze ale infiltatiilor de
vapori de apa, murdariei, uzurilor mecanice si depasirii morale.

Figura 4 Degradarea spatiilor interioare si decolorarea peretilor

lluminatul interior nu exista. In acest caz, s-a considerat un sistem virtual de iluminat
care sa asigure conforul vizual la interior, situatie penalizanta din punct de vedere energetic.
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Figura 5 Inexistenta corpurilor de iluminat

In ceea ce priveste grupurile sanitare, acestea sunt afectate de uzura morala generala iar
obiectele sanitare prezinta un grad de uzura ridicat, cu risc de imprastiere a agentilor patogeni.
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Figura 6 Uzura morala a grupurilor si obiectelor sanitare

1.3. Instalatia de incalzire si de distributie a apei calde menajere

Incalzirea cladirii s-a considerat a se realiza cu un sistem virtual electric care asigure parametrii
de confort interior. Aceasta situatie este penalizanta din punct de vedere energetic la nivelul
energiei primare consumate.

Necesarul total de caldura rezultat din calcule este de 7,32 kW determinat in conditiile nominale
(61=80°C, Br=60°C, 0i=20°C si 6e=-15°C).

Apa calda pentru consumatori s-a considerat a se prepara cu un sistem virtual electric de
preparare ACM.

1.4. Instalatia de iluminat

Nu este cazul, instalatie virtuala de asigurare a confortului vizual.
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Figura 7 Lipsa corpuri de iluminat

1.5. Instalatia de ventilare

Cladirea nu este prevazuta cu sistem de ventilare mecanica. Aceasta va fi penalizata cf. noii
leqislatii MC001/2022.

1.6. Instalatia de climatizare

Nu este cazul.
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2. EVALUAREA PERFORMANTEI ENERGETICE A CLADIRII

2.1 Determinarea rezistentelor termice corectate ale elementelor de constructie din
componenta cladirii existente

2.1.1. Caracteristici geometrice

Caracteristicile geometrice ale cladirii sunt grupate in tabelul de mai jos. S-au calculat ariile
tuturor elementelor de constructie (pereti exteriori opaci, terasa, pereti spre rosturi inchise,
ferestre si usi exterioare, planseu peste subsol, etc.). De asemenea s-a calculat suprafata utila
incalzita dar si volumul incalzit.

Tabel 2.1 Caracteristici geometrice

Aria peretilor exteriori (m?) 19,05
Aria tampliriei exterioare (m?) 7,8

Aria tamplariei exterioare(m?) 6,47
Arie pardoseali citre sol (m?) 48,6
Arie pardoseali citre subsol (m?) 48,6
Arie planseu catre pod (m?) 27,6

Arie planseu citre terasi (m?)

Avrie sarpanti (m?) 33,1

2.1.2. 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 uscatd, afectata
de condens sau afectata de igrasie). Valorile rezultate sunt prezentate in tabelul 2.2.

Tabel 2.2 Caracteristici termotehnice materiale (uzuale)

Nr. | Denumirea materialului p A Coeficient | Conductivitate

0 1 2 3 4 5

1 Mortar de ciment si var 1700 0,87 1,15 1,001
2 Beton armat (2500 kg/m3) 2500 1,74 1,05 1,827
3 Nisip 1600 0,35 1 0,35
4 Pardoseala ceramica 2000 11 1,05 1,155
5 Placa OSB 700 0,09 1,05 0,095
6 Pin si brad 550 0,17 1,05 0,179
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2.1.3. Rezistente termice unidirectionale si corectate cu efectul puntilor termice, ale
elementelor de constructie ale anvelopei termice a cladirii

Pentru fiecare element de constructie al cladirii format din mai multe straturi de materiale se
calculeaza rezistenta termica, fara a lua in calcul, in etapa initiala, efectul puntilor termice
(acestea se vor calcula ulterior si separate). Rezistenta termica totala, unidirectionald a fiecarui
element de constructie al cladirii se calculeaza cu relatia:

_ 1 dj 1 2
R—ai+2%_+ae [M?K/W]
unde:
dj — grosimea de calcul a stratului j, [m];

A j — conductivitatea termica de calcul a materialului j, [W/mK];
ai — coeficient de transfer termic superficial la interior, [W/m?K];

ae — coeficient de transfer termic superficial la exterior [W/m?K].

Pentru calculul campului de temperaturi in vederea verificarii temperaturilor superficiale,
valoarea rezistentei la transfer termic superficial interior Rsj, In cimpul curent al elementului si
pentru imbinari 2-D sau 3-D in anvelopa, se considera diferentiat (documente recomandate: SR
EN ISO 10211).

Elemente de cladire 1n | Elemente de cladire
contact cu: contact cu spatii ventilate
. neincalzite:
DIRECTIA SI SENSUL FLUXULUI | ®  exteriorul _ o
TERMIC + pasaje deschise (ganguri) | « subsoluri si pivnite
e poduri
* balcoane si logii Inchise
 rosturi nchise
+ alte Incaperi neincalzite
hi/Rsi he/Rse hi/Rsi he/Rse
i > e, U
8 24 8 12
0,125 m 0,125 0,084
e u
’ 0,042 ' ’
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A 4
eu 6 24 *) 6 12
: 0,167 0,042 0,167 0,084

Valorile rezistentelor termice superficiale interioare din tabelul anterior sunt valabile pentru
suprafetele interioare obisnuite, netratate (cu un coeficient de emisie[]& = 0,9); valorile din tabel
au fost determinate pentru o temperatura interioara evaluata la + 20 °C,

Rezistenta termica corectatd R ‘ si respectiv transmitanta termica corectata U' se calculeaza cu
relatia generala :

u :i:%+¥+% [W/(m2K)]

=
n care :
R rezistenta termica totala, unidirectionala, aferenta ariei A;
I lungimea puntilor liniare de acelasi fel, din cadrul suprafetei A.
W transmitanta termica liniard a tuturor puntilor termice liniare din cadrul suprafetei
A
X transmitanta termica punctuala a tuturor puntilor termice liniare din cadrul
suprafetei A

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.).

Transmitantele termice liniare i si punctuale y aduc o corectie a calcului unidirectional, tinand

seama atat de prezenta puntilor termice constructive, cat si de comportarea reald, bidimensionala,
respectiv tridimensionala, a fluxului termic, in zonele de neomogenitate a elementelor de
constructie.

Tabel 2.3. Coeficienti liniari de transfer termic pentru cladirea existenta

Pereti exteriori

Nr. Tipul puntii termice Valori Lungim | nx ¥ x1
Crt b 4 ea (W/K)
(W/mK) puntii
termice
(m)
0 1 2 4 5
1 Colt iesind pereti exteriori 0,113 3,05 0,00
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2 Colt intrand pereti exteriori -0,421 3,05 0,00
3 Intersectie perete exterior cu 0,209 3,1 1,94
planseu curent
4 Intersectie perete exterior — -0,029 3,05 0,00
perete interior
5 Sectiune orizontala 0,145 22,6 3,28
tamplarie
6 Sectiune verticala tAmplarie 0,056 6,1 0,34
—solbanc
7 Sectiune verticald tdmplarie 0,055 6,1 0,34
—buiandrug
8 Intersectie perete exterior cu 0,108 3,1 0,33
planseu superior
9 Intersectie perete exterior cu 0,216 3,1 0,67
planseu inferior
TOTAL 6,90
Planseu superior
Nr. Tipul puntii termice Valori Lungim | nx ¥ x1
Crt ¥ ea (W/K)
(W/mK) puntii
termice
(m)
0 1 2 4 5
1 Intersectie perete exterior cu 0,535 3,1 1,66
planseu superior
TOTAL 1,66
Rezistent 0,67 m2K/W
a
Aria 48.6 m2
Ucorectat 1,53 W/m2K
Rcorectat 0,66 m2K/W
rPLs 0,978
Planseu inferior
Nr. Tipul puntii termice Valori Lungim | nx ¥ x1
Crt b 4 ea (W/K)
(W/mK) puntii
termice
(m)
0 1 2 4 5
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1 Intersectie perete exterior cu 0,239 1 3,1 0,7
planseu inferior
TOTAL 0,7

Rezistentele termice corectate pentru elementele opace 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 2.4, pentru fiecare tip de
element de constructie al anvelopei cladirii.

Tabel 2.4 Rezistentele termice ale elementelor de anvelopa

ELEMENT DE ANVELOPA | Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii adiacenti rosturilor deschise Cod element
5 p A € A R

[m] [kg/m® [W/mK] [J/kg/K] 4 [WimK]  [m2K/W]
1 |Rezistenta superficiala |Catre exterior 0,042
2 |Mortar Mortar de ciment si var 0,02 1700 0,870 840 1,00 0,870 0,023
3 0 0,000 0
Zidarie din caramizi cu goluri verticale, tip
GVP, cu densitatea aparenta a caramizilor 0,3 1350 0,580 870 1,00 0,580 0,517
4 |Zidarie/BCA de - 1350 kg/m3
5 |Mortar Mortar de ciment si var 0,02 1700 0,870 840 1,00 0,870 0,023
6 0 0,000 0
7 0 0,000 0
8 0 0,000 0
9 0 0,000 0
10 |Rezistenta superficiala |[Flux orizontal / vertical ascendent 0,125
Mas3 unitara [kg/m?] TIP
" 473 H Rezistenta termica R = H 0,730 ||[m2KNV]| OPAC |
ELEMENT DE ANVELOPA Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri Cod element| PL_SUP.

] p A c A R

[m]  [kg/m? [W/mK] [J/kg/K] [WImK]  [m2K/W]

1 |Rezistenta superficiala |Catre subsol/pod/rost inchis 0,084
2 [Lemn Stejar si fag - perpendicular pe fibre 0,02 800 0,230 2510 1,00 0,230 0,087
3 |ALTE Placa OSB 0,02 0 0,090 0 1,00 | 0,090 0,222
4 |Betoane Beton armat (2500 kg/m3) 0,15 2500 1,740 840 1,00 1,740 0,086
5 [Mortar Mortar de ciment si var 0,02 1700 0,870 840 1,00 0,870 0,023
6 0 0,000 0
7 0 0,000 0
8 0 0,000 0
9 0 0,000 0
10 |Rezistenta superficiala _[Flux vertical descendent 0,167

Masa unitara [kg/m?] TIP

" 425 H Rezistenta termica R = H 0,669 ||[m2KNV]| INTERIOR
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ELEMENT DE ANVELOPA Plici pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS Cod element| PLsol |
) [o] A © A' R

[m]  [kg/m®] [W/mK] [J/kg/K] [WImK]  [m2K/W]

1 |Rezistenta superficiala _|Flux orizontal / vertical ascendent 0,125
2 |ALTE Parchet din lemn 0,006 0 0,120 0 1,00 | 0,120 0,050
3 |[Betoane Beton armat (2500 kg/m3) 0,15 2500 1,740 840 1,00 1,740 0,086
4 |ALTE Hidroizolatie 0,005 0 0,170 0 1,00 | 0,170 0,029
5 |ALTE Nisip 0,05 1600 0,350 840 1,00 0,350 0,143
6 0 0,000 0
7 0 0,000 0
8 0 0,000 0
9 0 0,000 0
10
Masa unitara [kg/m?] TIP
| 455 | Rezistentd termica R = | 0,433 | [mZKNV]| soL |
ELEMENT DE ANVELOPA Plangee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri Cod element| Sarpanta |
5 P A G A R
[m]  [kg/m® [W/mK] [J/kg/K] 4 [WimK]  [m2K/W]
1 |Rezistenta superficiala |Flux orizontal / vertical ascendent 0,125
2 |ALTE Placa OSB 0,01 0 0,090 0 1,00 | 0,090 0,111
3 [Lemn Stejar si fag - perpendicular pe fibre 0,02 800 0,230 2510 1,00 0,230 0,087
4 |ALTE Tigla otel 0,008 0 58,000 0 1,00 | 58,000 0,000
5 0 0,000 0
6 0 0,000 0
7 0 0,000 0
8 0 0,000 0
9 0 0,000 0
10 |Rezistenta superficiala |Catre exterior 0,042
Masd unitara [kg/m’] TP
N 16 H Rezistenta termicd R = H 0,365 ||[m2K/\N] | ACOPERIS|
ELEMENT DE ANVELOPA Cod element| PE2 |
(] [} A G A R
[m]  [kg/m® [W/mK] [J/kg/K] a [WImK]  [m2K/W]
1 |Rezistenta superficiala |Flux orizontal / vertical ascendent 0,125
Mortar Mortar de ciment si var 0,02 1700 0,870 840 1,00 0,870 0,023
Zidarie din caramizi cu goluri verticale, tip
GVP, cu densitatea aparenta a caramizilor 0,15 1350 0,580 870 1,00 0,580 0,259
3 |Zidarie/BCA de - 1350 kg/m3
4 |Mortar Mortar de ciment si var 0,02 1700 0,870 840 1,00 0,870 0,023
5 0 0,000 0
6 0 0,000 0
7 0 0,000 0
8 0 0,000 0
9 0 0,000 0
10 |Rezistenta superficiala 0
Masa unitara [kg/m?] TIP
| 270,5 | Rezistents termicd R = | 0,430 ||[m2KNv]| SoL
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ELEMENT DE ANVELOPA Plansee peste subsoluri neincilzite si pivnite Cod element| PL_subsol |
N R

[m]  [kg/m®] [W/mK] [J/kg/K] [WImK]  [m2K/W]

1 |Rezistenta superficiala _|Flux orizontal / vertical ascendent 0,125

2 |ALTE Parchet din lemn 0,006 0 0,120 0 1,00 0,120 0,050

3 |Betoane Beton armat (2500 kg/m3) 0,15 2500 1,740 840 1,00 1,740 0,086

4 |ALTE Polistiren extrudat, XPS 300 0 0 0,037 0 1,00 0,037 0,000

5 0 0,000 0

6 0 0,000 0

7 0 0,000 0

8 0 0,000 0

9 0 0,000 0

10 |Rezistenta superficiala |Flux vertical descendent 0,167
Masa unitara [kg/m?] TIP

| 375 | Rezistentd termica R = | 0,428 l|[m2K/\N]| INTERIOR

» Rezistenta termica corectatd medie pe toata anvelopa cladirii:
Rm = 0,46 m?K/W
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2.1.4. Programul de functionare, definirea conturului de calcul si zonarii

Programul de functionare al cladirii este specific destinatiei de: Cladiri destinate turismului.
Acest program de functionare este de 24/7 al personalului, vizitatorilor, dar si a functionarii
instalatiilor pentru acoperirea sarcinilor termice si asigurarea confortului vizual.

Numarul orelor de utilizare pe zile [h] Total ore [h]
i i i ineri Duminica | Nr. Zile Sapt. Luna
° Sap.'2 15 15 15 15 15 20 28 12105
‘5| Sap.3 15 15 15 15 15 20 20 31 115 510
S| Sap.4 15 15 15 15 15 20 20 115
~ [ Sap.5 15 15 15 15 15 20 20 115
L TP T
uni art lercuri [o]] Ineri ambata uminica r. Zile apt. una
| 15 15 15 20 20 85
o| Sap.7 15 15 15 15 15 20 20 115
] R N N N o A -
g[.Sap
= , //////////////%////////////// ////////////// ////////////// ////////////% 30
S —
uni _a | |ercur| 0i |ner| Sam aa uminica r. Zlle apt. una
7 15 15 15 20 20 85
Sap. 11 15 15 15 15 15 20 20 115
% Sap. 12 15 15 15 15 15 20 20 31 115 505
=[Sap. 13 15 15 15 15 15 20 20 115
Sap. 14| 15 15 15 15 | 15 7////////////%////////////// 75
V////////////ﬁ////////////// . -
Luni _a | _IeI’CUFI _OI |ner| am aa umlnlca r. Zlle apt. una
A T T T T o i
ap.
2 Sag.16 15 15 15 15 15 20 20 30 115 500
Z{ Sap. 17 15 15 15 15 15 20 20 115
Sap. 18 15 15 15 15 15 20 20 115
Nz ST
uni artl lercuri 0l Ineri ambata uminica r. Zlle apl. una
Sap. 19 15 15 15 15 15 20 20 11%
Sap. 20 15 15 15 15 15 20 20 115
3 Sap. 21 15 15 15 15 15 20 20 3 115 505
Sap. 22 15 15 15 15 15 20 20 115
- 15 %///////////// ////////////// ///////////// /////////////// 45

.

Luni Joi Vlnerl Sambata Dum|n|ca Nr. Zile | Sapt. Luna
Sop 21 S N T s
ap.
g Sag. 25 15 15 15 15 15 20 20 30 115 490
=| Sap. 26 15 15 15 15 15 20 20 115
Tem, %
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Sambata | Duminica | Nr. Zile Sapt. Luna
217 20 20 40
Sap. 28 5] 15 15 i3 5] 20 20 115
o/ Sap. 29 15 15 15 i3 15 20 20 31 115 515
= Sap. 30 15 15 15 15 15 20 20 115
Sap. 31 15 15 15 15 15 20 20 115
: e - N T
arti iercuri oi ineri ambata uminica | Nr. Zile apt. una
. 15 5 i3 15 20 20 10%
| Sap. 33 15 15 15 15 15 20 20 115
Ug’ Sap. 34 15 5| 15 15 15 20 20 31 115 505
2 Sap. 35 15 15 15 15 15 20 20 115
- 15 7//////////////////////////// ////////////// 60
Nz-. ST
uni arti iercuri oi |ner| am aa um|n|ca r. Zile apt. una
e e S
-&| Sap.
% Sag. 38 15 15 15 15 15 20 20 30 115 495
al Sap. 39 15 5 15 15 15 20 20 115
A , 15 20 7777 95
_ Mari | Miercuri |  Joi | Vineri Duminica | Nr. Zile | Sapt. Luna
gap- ;“1) 28 12195
| Sap.
'g Sag. 42 15 15 15 15 15 20 20 31 115 510
-8 Sap. 43 15 i5 15 15 5] 20 20 115
o Sap. 44 15 15 5 15 v 15 20 I 20 115
- T o W T T
iercuri oi ineri ambata uminica | Nr. Zile apt. una
. 15 i3 i3 20 20 82
2 Sap. 46 15 15 15 15 15 20 20 115
'g Sap. 47 15 15 15 15 15 20 20 30 115 490
-g Sap. 48 5] 15 15 i3 5] 20 20 115
z 15 7/////////////////////’/// ///////////// 60
uni arti iercuri oi |ner| am aa um|n|ca r. Zile apt. una
5 '23 5% | s
2/ Sap.
'é Sas. 51 15 15 5 15 15 20 20 31 115 515
§ Sap. 52 15 15 15 15 15 20 20 115
0| Sap. 53 15 15 15 15 15 20 20 115

Figura 8 Program functionare cladire — captura ecran ENERG+

2.1.5. Necesarul de aer pentru ventilare

In toate inciperile unei cladiri trebuie si se asigure calitatea aerului interior respectindu-se
limitele valorilor parametrilor specifici (conform anexei nationale la standardul SR EN 16798-
1). Calitatea aerului interior se asigura prin ventilare, In functie de destinatia incdperii, de tipul
surselor de poluare si de activitatea care se desfasoara in incapere. Pentru zona ocupata din
incaperile civile, se stabilesc patru categorii de calitate a aerului interior (IDA1 — IDA4)

Incadrarea in categoriile IDA mentionate, se face in functie de destinatia cladirii, de activitatea
din incaperi, de tipul surselor de poluare si in functie de cerintele de puritate a aerului.

In incaperile cu prezenti umana, debitul de aer pentru ventilare trebuie sa asigure calitatea aerului
interior, pentru igiena, sdnatatea si confortul ocupantilor. Debitul se va stabili in functie de
ocuparea umana (prin profilul de ocupare) si de emisiile de substante poluante proprii cladirii si
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sistemelor sale, asociate degajarilor de poluanti de la materiale de constructii, finisaje interioare,
mobilier sau alte surse interioare.

Astfel, pentru o incapere rezulta debitul de aer q [1/s sau m3 /h] conform relatiei :

q=Ngp + AQs

Unde N — numarul de persoane, qp— debitul de aer proaspat pentru o persoana, [1/s/pers sau m3
/h/pers], din tabelul 4.3.1.1, A — aria suprafetei pardoselii [m2 ], qg— debitul de aer proaspat,
pentru 1 m2 de suprafata, [1/s/m2 sau m3 /h/m? ], din tabelul 4.3.1.2 din Normativ 15 actualizat

Pentru cladirea analizatd avem urmatorul calcul:

Destinatie Cladiri destinate turismului
IDA IDAI1
Nr. Pers 10 pers
Aria pardoselii 107,73 m2
Inaltime camere 3,050 m
Volum spatii 328,5765 m3
qp 36 m3/h/pers
gqB 3,6 m3/h/m2
q 747,828 m3/h
Rata schimb aer 2,28 vol/h

Cladirea analizatd nu are sisteme de ventilare mecanica cu recuperare de caldura, prin urmare
va fi penalizata energetic.

2.1.6. Modul in care sunt indeplinite cerintele recomandate de performanta termici in ceea
ce priveste rezistentele termice si confortul higrotermic

Rezistenta termici corectatd recomandata R’ — a fost stabilita pe considerente termo-
energetice, in scopul reducerii consumului de energie termica in exploatare.

Serecomandaa fi indeplinita conditia R”> R’, pentru elementele de constructie aferente intregii
cladiri. Valorile rezistentelor termice normate/de referinta sunt preluate din tabelul de mai jos cf.
MC001/2022.
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Tabel 2.4 Verificare indeplinire conditiile normate recomandate
Elementul de constructie R' [m2K/W] R' [m2K/W] Respectare  rezistenta
(calculata) (normata) recomandata

Perete exterior 0,73 3,00

Plangeu peste subsol 0,43 2,50

Plangeu peste sol 0,43 4,50

Plangeu pod/terasa 0,67 5,00

Sarpanta 0,37 5,00

Ferestre exterioare 0,55 0,83

Usi exterioare 0,55 0,77

Se poate observa ca elementele de constructic nu indeplinesc recomandarile de izolare
termica, fiind necesare solutii de reabilitare si modernizare termo-energeticd in scopul
realizarii cerintei de izolare termica si de economisire de energie conform cerintelor actuale.

Rezistente termice corectate recomandate (valori normate/de referintd) pentru
renovarea cladirilor nerezidentiale existente

ELEMENT DE ANVELOPA R'min Ulma
[m’K/W] [W/m’K]

Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii 3.00 ) 0.33
adiacenti rosturilor deschise) ’ ’
Tamplarie exterioara (ferestre si ferestre de mansardi) 0,83 23 1,20
Tamplirie exterioard (usi cu actionare manual3) 0,77 2 1,30
Fatade vitrate tip perete cortind si luminataore 0,77 %3 1,30
Plangee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 5,00 43 0,20
Plangee peste subsoluri neincalzite si pivnite 2,50 143 0,40
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,10 149 0,90
Plangee care delimiteaza cladirea la partea inferioard, de 4.50 149 0.22
exterior (la bowindouri, ganguri de trecere, s.a.) ’ ’
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 4,50 143 0,22
f)]a?l Fa partea inferioard a demisolurilor sau a subsolurilor 4,80 149) 0.21
incalzite (sub CTS)
f’erietl.exterlorl, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile 2,90 14 0.35
incilzite

Note:

1) Pentru elementele de constructie opace ale anvelopei, rezistenta termica poate fi redusa (respectiv transmitanta
termica poate fi mai mare) In cazurile in care montarea termoizolatiei este limitatd din considerente tehnico-
economice justificate Tn raportul de audit energetic (de exemplu la calcanele invecinate ale cladirilor, separate sau
nu cu rost, in cazul fatadelor cu valoare arhitecturala etc.).

2) Sunt obligatorii masurile pentru asigurarea ventilarii mecanice corecte a cladirii (asigurarea necesarului de aer
proaspat). Este obligatorie si reducerea puntilor termice generate de tdmplarie prin montarea acesteia cat mai
aproape de fata exterioard a peretilor exteriori sau chiar in exteriorul acestora.

3) Valorile R’min respectiv U'max indicate ca recomandare in tabelul 2.9b se determind conform prevederilor
standardelor de produs aferente, elementele de anvelopa fiind considerate asezate in pozitie verticald si nu sunt
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valabilepentru usi culisante automate, usi culisante telescopice, usi culisante cu functie break-out, usi circulare, usi
semicirculare precum si pentru usile rotative. Aceste valori sunt valabile pentru tdmplaria montata, prevazuta sau
nu cu dispozitive de protectie solara si reprezintd o valoare medie a tuturor elementelor de anvelopa de acelasi tip.
4) Rezistenta termica poate fi redusa in cazurile in care grosimea termoizolatiei nu permite indltimile minime de
evacuare a apelor pluviale sau grosimea si tipul termoizolatiei depaseste capacitatea portantd a structurii de
rezistenta.

5) Rezistenta termica poate fi redusa in cazurile in care grosimea termoizolatiei nu permite respectarea gabaritelor
minime cerute din alte considerente tehnice.

Tn calculele prezentate sau utilizat valorile din tabelul de mai jos:

Tabel 2.5 Suprafetele de calcul pentru pierderile de caldura

| 1 | ZTC1.1 | |@intinc °C]] Gintrac [°C]| A use;zi[m?] q [m*h] Clasé inertie termica:|  Medie
20,0 1299 | 1981 CmiziAusezl[Um?K]:| 165000
e . Cod
Ae;i tamplarie Ae;i 8 r R' Ui Tip od Hg Hd Hiu Hve
Cod o spatiu | zona
> > o » » .| adiacent | adiacentd
[m] [m] [ |[mkw]|wim?K] (WIK] | [wWiK] | [WiK] | [WiK]
PE / 19 1 0,791 0,58 1,73 Ext. 32,99

= .
i

FE 1__? 78 / 055 | 18 | Ext. 14,20

- % . =
- /%///

- — // . ——
Usa % 65 %///%? 05 | 18 | Ext 11,83
— %// // -~ 09{..__0_66_..___.___..1_;.5_3:__ "’ZT””z’T‘U’l i

PL_subsol, // 48,9 0993 043 | 235 115,13
PL_SUP. //// 20,7 0978 0,65 31,64
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2.2 Determinarea consumului anual de energie pentru incdilzire

Consumul anual de caldura pentru incalzirea spatiilor se determina in conformitate cu metodologia
Mc001/capitolul 3.

2.2.1 Parametrii climatici exteriori

Parametrii climatici iarna — orasul Bucuresti in care este amplasata cladirea este in zona climatica
Il conform MC001/2022. Temperatura exterioara conventionala de calcul este de -15°C.
Parametrii climatici vara parametrii climatici exteriori pentru situatia de vara sunt cei ai lunii iulie.
Pentru localitatea Bucuresti la un grad de asigurare de 80%, temperatura efectiva a aerului exterior
este de 29,4°C continutul de umiditate al aerului 38%.

Se alege localitatea cea mai apropiata astfel avem urmatoarele date climatice:

Bucurest lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Noi Dec
i
0[oC] -2,4 -0,1 48 11,3 16,7 20,2 22,0 21,2 16,9 10,8 5,2 0,2
j [%] 87,5 77,8 68,3 67,2 66,1 66,0 61,6 63,6 70,6 76,2 82,3 86,5
1S 76,70 | 106,9 | 103,5 | 94,80 | 91,60 | 1148 | 1381 | 1381 | 91,60 | 96,80 | 73,30 | 68,90
[W/m?] 0 0 5 0 0
1SV 59,30 | 87,30 | 91,40 | 91,60 | 86,00 | 1049 | 123,8 | 1238 | 86,00 | 92,80 | 57,40 | 53,00
[Wim?] 0 0 0
(Y 30,90 | 53,90 | 65,90 | 76,00 | 74,90 | 76,45 | 78,00 | 78,00 | 74,90 | 79,60 | 33,00 | 27,30
[W/m?]
I NV 1490 | 28,00 | 38,90 | 52,80 | 70,40 | 73,10 | 75,80 | 75,80 | 70,40 | 78,20 | 16,50 | 12,30
[W/m?]
IN 13,60 | 20,70 | 30,00 | 39,60 | 6590 | 69,80 | 73,70 | 73,70 | 6590 | 76,90 | 1530 | 11,70
[Wim?]
I NE 1490 | 28,00 | 38,90 | 52,80 | 70,40 | 73,10 | 75,80 | 75,80 | 70,40 | 78,20 | 16,50 | 12,30
[W/m?]
IE 30,90 | 53,90 | 65,90 | 76,00 | 74,90 | 76,45 | 78,00 | 78,00 | 74,90 | 79,60 | 33,00 | 27,30
[W/m?]
| SE 59,30 | 87,30 | 91,40 | 91,60 | 86,00 | 104,9 | 1238 | 123,8 | 86,00 | 92,80 | 57,40 | 53,00
[Wim?] 0 0 0
10 49,60 | 85,00 | 124,8 | 167,2 | 205,6 | 2335 | 2332 | 200,8 | 1755 | 114,2 | 54,20 | 41,30
[W/m?] 0 0 0 0 0 0 0 0
Id 27,10 | 41,40 | 60,00 | 79,20 | 93,90 | 100,7 | 96,30 | 90,10 | 71,10 | 50,40 | 30,60 | 23,50
[Wim?] 0
v [m/s] 3,0 31 3,4 3,3 2,8 2,7 2,6 2,5 2,7 2,6 2,8 3,0

2.2.2 Determinarea consumului anual de caldura pentru incalzire

Procedura de calcul urmeaza etapele de mai jos:
» se definesc limitele spatiului incalzit si, daca este cazul, ale zonelor diferite si ale spatiilor
neincalzite;
» se determina coeficientul de pierderi al spatiului incalzit;
» se definesc sau se calculeaza datele climatice ale sezonului de incalzire.

Pentru fiecare perioada de calcul (sezon de incalzire):
> se calculeaza temperatura interioara;
» se calculeaza pierderile de caldura totale ale cladirii;
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se calculeaza degajarile interne de caldura;

se calculeaza aporturile solare;

se recalculeaza perioada de incalzire

se calculeaza factorul de utilizare al aporturilor de caldura;

se calculeaza necesarul de caldura pentru sezonul de incalzire;

se calculeazd consumul de energie pentru incalzire tinand seama de pierderile sau de
randamentul instalatiei de incalzire.

YVVVYY

2.2.3 Aporturi interioare de caldura

[ 1 ] ZTC1.1 |
Putere termica Perioada de functionare Numar
Tip Predefinit| User | lan | Feb | Mar | Apr | Mai | lun | Iul | Aug | Sep | Oct | Noi | Dec |Ore/ Zi
Nr| [W] [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [zile] | [ore]
Ocupanti activitate lejera 31 330 3128|313 |31 303313031 30 31 15
Preparare mancare 0 500 31,28} 330|313 ;313|331 30 31 3
lluminat - Dioda tip LED 0 30 31 | 28 | 31 30 31 {3031 {31 3031 30 31 10
Alte echipamente 7 10 31 28 31 31 | 30 | 31 31 30 31 30 31 24

// / / // V /
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330 249,11225,0 | 249,1|241,0249,1[241,0 | 249,1]249,1|241,0 [ 249,1 | 241,01 249,1| 2932,6
Figura 9 Aporturi interioare cladire — captura ecran program ENERG+
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Total putere si ore de functionare

2.2.4 Aporturi solare de caldura

[1 ] ZTC1.1 |
. A eli U eli . Unghl Tnclinare & sol:k g glimwi g glwi F fr;wi F sky;k
Cod TP w3 lwikg] O™ [nwodus | 7] no| 8| e [
1 PE OPAC 19,05 1,73 N — 90 0,50
2 -
3 .
4 //////// : .
5/ FE | TRANSPARENT| 7,80 1,82 N F90 . 076 068 | 0,25 0,50
6
7
8
9
10 ,
11, Usa | TRANSPARENT| 6,50 1,82 N L9 076 068 | 0,25 0,50
12 .
13/PL_SUP.| INTERIOR 28,23 1,53
14/PL_subsol  INTERIOR 48,93 2,35
15/ PL_SUP.|  INTERIOR 20,70 1,53

Figura 10 Aporturi solare cladire — captura ecran program ENERG+
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2.2.5 Necesarul de incalzire

Necesarul de energie pentru incalzire, racire si umidificare/dezumidificare este calculat in
ipoteza unei puteri infinite a sistemelor.

. - :
e ! Qucnt - transferul termic total pentru
I incalzire 1 pentru ricire, Quew -
Oea : transferul termic prin transmisie pentru
! - - . - .

! incalzire/rdcire, QHCwe- transferul
| termic prin  ventilare  pentru
| incilzire/ricire, QHC:l - suma
aporturilor  solare, QuCim- suma
aporturilor interne pentru
incalzive/ricire, QHCen- aporturile
termice totale. pentru incilzire/racire,
Qutcome Q:ky - transfer prin radiatie catre cer, RC
- recuperator de cilduri, et ©ea -

temperatura aerului interior/exterior

Necesar de incalzire [kWh]

CodZTC lan Feb Mar Apr Mai lun ul Aug Sep Oct Noi Dec Total
1| ZTC11 | 25962 20540 | 16847 9390 | 1790 | 00 0,0 00 | 2537 | 9984 | 17018 | 2497,8 129046
ZONE lan Feb Mar Apr Mai lun ul Aug Sep Oct Noi Dec Total
1| ZT1 25062 20540 | 16847 = 9390 | 1790 | 00 0,0 00 | 2537 & 9984 | 17018 | 24978 129046
Total ZT| 25962 | 2054,0 | 16847 | 9390 | 1790 | 00 0,0 00 | 2537 | 9984 | 1701,8 | 2497,8 | 129046

Necesare incalzire (kWh)

IAN FEB MAR APR MAI IUN IUL AUG SEP OCT NOI DEC

Figura 11 Necesarul de incalzire lunar — captura ecran program ENERG+

2.2.6 Pierderi emisie cildura

Nu este cazul, sistem virtual de incalzire.
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2.2.7 Pierderi distributie caldura

Nu este cazul, sistem virtual de incalzire.

2.2.8 Consumul de energie al pompelor de circulatie

Nu este cazul, sistem virtual de incalzire.

2.2.9 Generatorul de caldura

Nu este cazul, sistem virtual de incalzire.

2.2.10 Consum de incélzire

Consumul anual de caldura pentru incalzirea spatiilor (incalzire continua) se determind in
conformitate cu metodologia Mc001. Temperatura exterioara de calcul a tinut cont de faptul ca
avem o variatie zilnica. Tn final s-au determinat valorile pe baza cirora se va clasifica din punct
de vedere energetic cladirea. Insumand toate consumurile de energie prezentate mai sus rezulti
un consum total anual de energie finala pentru incalzire de 12,32 MWh/an, respectiv un consum
specific de 114,36 kWh/m?Zan.

2.3 Determinarea consumului anual de energie electrica pentru climatizare

2.3.1 Necesarul de racire

Nu este cazul.

2.3.2 Pierderi caldura emisie

Nu este cazul.

2.3.3 Pierderi caldura distributie

Nu este cazul.

2.3.4 Sistemul de ricire

Nu este cazul.

2.4 Determinarea consumului anual de energie pentru preparare apda calda de
consum

Determinarea consumului anual de cdldura pentru prepararea apei calde menajerd pentru
cladirea auditata se determina in conformitate cu metodologia MCO001 si se bazeaza pe valorile
consumurilor de apa calda. Temperatura medie anuala a apei reci a fost considerata de far=10°C
iar temperatura apei calde menajera este 0acm=60°C.
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AUDIT ENERGETIC

» Numar normat de persoane :

Np = 10

» Necesar specific zilnic de apa calda de consum: a =10 l/om*zi
» Sursa de energie pentru prepararea apei calde menajere: boiler centrala

. Vday Zile
06 - Cantine, restaurante, bufete : = =
I/zi [ lan | Feb | Mar | Apr | Mai | lun | Iul | Aug | Sep | Oct | Noi | Dec
1000 31 | 28 | 31 | 30 ; 31 3031|3130 ;31;]30]|31
e - Cantine si restaurante (pentru o persoana, o - - . —— - — -
mas la pranz pe zi) Confsum corespunzator pierderilor si risipei de apa - coeficienti de majorare f,, f,
® i
o f - numéarul mediu de unitati zilnice de consum: 10,00 |[—] Numar persoane:| 10 .[ pers. ]
o V w,f,day - necesar specific pentru un consumator: 10,00 |[Vunitate,z]
e \/ w,day - necesarul volumic de acc: 100,00 ([ V/zi]
e \/ w,Is,day - volum corespunzator pierderilor si risipei de apa: 0,00 [[Vzi]
lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Noi Dec
Numar ore consum ACC - fara recirculare 744 | 672 720 720 | 744 | 744 | 720 720
Numar ore functionare pompa de recirculare %WWWWWWWWWWW
Qw,nd,lunar [KWh/luna] 1784 | 1612 | 1784 | 172,7 | 178,4 | 172,7 | 178,4 | 1784 | 172,7 | 178,4 | 1727 | 178,4
Qw,nd, annual, ZT1, 2100,849  [kWh/an] Qw,nd, annual, spec., ZT1, 16,18  [kwh/m? an]

Figura 12 Necesarul de energie pentru apa calda de consum — captura ecran program ENERG+

Tn final s-au determinat valorile pe baza cirora se va clasifica din punct de vedere energetic
cladirea: consumul de caldura anual total de Qacc= 2,10 MWh/an, respectiv consumul specific
anual de gacc= 19,49 kwh/m?an.

2.5 Determinarea consumului anual de energie electricd pentru iluminat

2.5.1 Estimare putere electrica iluminat

Cod ZT Categoria zonei ZT Destinatia zonei ZT Putere estimata
[ 1 ZT1 07 - Hoteluri si restaurante d - Sala de mese, restaurant autoservire Nu
- Aria de referinta a pardoselii: [m? - Putere iluminat cunoscuta : | 1000,0 [[wW]
- Lungime, L : % [m]
- Latime, | : / [m] - Nivel de iluminat, Em : 200 [
- Inaltime, hm: //J[m] - Factor de mentenanta, FM : 0,9 []
- Index camera, K : 0 000 [ - Procent suprafata iluminat : 100% |[%]
- Baterii pentru incarcat iluminat : Nu
- Distributie sursa iluminat, UFF: ‘%////;////// - Stand-by pentru control iluminat : Nu
- Tip flux : direct - Tip sursa iluminat : Unknown
- Densitate de put(fre per lux : 10,0370 [WilX] - Control ocupare : 1 - Manual On/off
- Densitatea puterii : 6,58 [W/m3
- Putere iluminat estimata : 854,32 [W]
- Consum baterie corpuri urgenta : T 0 [kwh/m?2an]
- Factor corectie, Fmf : 0,89 [] - Consum energie stand-by : 0  [kWh/m2an]
- Factor de absenta, Fa : 0 [-] - Factor de iluminare constanta, Fc: 1 [
- Factor reducere putere,Fca: T 1,00 [] - Factor de dependenta control il., Foc: T [
- Factor eficienta sursa, F : 1 [] - Factor de dependenta ocupare, Fo: 1 4

Figura 13 Estimare putere electrica iluminat — captura ENERG+
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2.5.2 Numar ore functionare

- Ore utilizare zi : ] 1250 - Putere incarcare ilum. siguranta - Pem : ‘§OO [W]
- Ore utilizare noapte : 7 1250 e

- Total ore utilizare : 2500 - Puterea elem. de control ilum. - Ppc : TOO[\N]
- Consum total anual de energie electrica pentru iluminat : 1869,480 [KwWh/an]

- Indicator LENI (Preliminar) : 14,39 [KWh/m? an]

Figura 14 Estimare numar de ore functionare — captura ENERG+

2.5.3 Consum iluminat

Pentru calcularea estimativd a consumului de energie electricd pentru iluminat se foloseste
metodologia MCO001. Astfel pentru sistemul de iluminat aferent cladirii rezulta un consum global
anual de 1,87 MWh/an, respectiv un consum specific de energie electrica de 17,36 kWh/m?Zan.

2.6 Determinarea consumului anual de energie electrica pentru ventilare

Nu este cazul, cladirii i se impune un consum virtual de energie primara pentru ventilare din
cauza penalizarii energetice in lipsa sistemului de ventilare.

2.7 Determinarea consumului anual de energie primara din surse regenerabile de
energie

Nu este cazul. Cladirea nu are surse regenerabile de energie instalate.

2.8 Determinarea consumului total de energie primarg, a cantitatii anuale de CO>
echivalent emis si a indicatorului RER

Pe baza necesarului anual de energie termica si electrica calculat conform Mc00l si a
coeficientilor de conversie din tabelele de mai jos se determina energia finala termica consumata
pentru asigurarea confortului in cladire: 12,3 MWh/an. Energia primara totala reprezinta
consumul de energie primara termica si electrica iar in cazul cladirii studiate este de 45,35
MWh/an. Pe baza consumului total anual de energie termica si electrica se determina emisiile
anuale echivalente de CO,. Cantitatea totala de CO, emisa este de 45,01 kgCO2/m?an iar
incadrea in clasa de emisii C. Cladirea are o acoperire de energie regenerabila de 20,00%
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Combustibil/Sursa de energie Factor de conversie
f[j-()z Il\g C()sz\\hl
Lignit” 0,365
Huila’ 0,348
Antracit’ 0,356
Turba’ 0,383
Pacura’ 0,268
Motorina’ 0,263
Gaz natural 0,202
GNL (gaz natural lichid)” 0,232
GPL’ 0,227
Energie electrica din SEN (utilizatd de cladire) 0,107
Termoficare (cogenerare la distanta) 0,220
Lemne de foc (fara certificare de biomasa) 0,390
Biomasi — lemne de foc™ 0,019
Biomasa — deseuri lemnoase, rumegus 0,016
Biomasi — brichete/peleti 0,039
Biomasi — deseuri agricole” 0,016
Biogaz " 0,000
Energie solard 0,000
Energie eoliana 0,000
Energie geotermald, aerotermala, acvatermala 0,000
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3. ELABORAREA CERTIFICATULUI DE PERFORMANTA
ENERGETICA

Certificatul de performanta energetica a cladirii a fost intocmit conf. MC001/2022. Conform
acestei metodologii, certificarea energetica a cladirilor reprezinta activitatea de clasificare a
cladirilor prin incadrarea in clase de performanta energeticd, de notare din punct de vedere
energetic inclusiv elaborarea certificatului de performanta energetica.  Certificatul de
performanta energetica a cladirii a fost intocmit conf. MC001-revizuita, cap 5.

3.1 Tncadrarea obiectivului Tn clase energetice

Cladirea reala se incadreaza in clasa de eficienta energetica E astfel avem o detaliere pentru
fiecare consumator in parte.

REZUMAT CONSUMURI SI CLASE ENERGETICE CLADIRE REALA

CONSUMATOR 1 - Consumul anual si specific de energie pentru incilzire inainte de
cresterea eficientei energetice

Tabel 3.1 Consum de energie finala pentru incalzire si clasa energetica

Consum INCALZIRE
Consum anual de energie [MWh/an] 12,32
Consum specific de energie [KWh/m?an] 114,36
CLASA DE EFICIENTA ENERGETICA E

CONSUMATOR 2 - Consumul anual si specific de energie pentru ACC

Tabel 3.2 Consum de energie finala pentru ACM si clasa energetica

Consum APA CALDA
Consum anual de energie [MWh/an] 2,10
Consum specific de energie [KWh/m?an] 19,49
CLASA DE EFICIENTA ENERGETICA B

CONSUMATOR 3 - Consumul anual si specific de energie pentru iluminat

Tabel 3.3 Consum de energie finala pentru iluminat si clasa energetica

Consum ILUMINAT
Consum anual de energie [MWh/an] 1,87
Consum specific de energie [KWh/m?an] 17,36
CLASA DE EFICIENTA ENERGETICA E

CONSUMATOR 4 - Consumul anual si specific de energie primara pentru ventilare

Cladirea este penalizata si se considera o instalatie de ventilare virtuala necesara asigurarii
calitatii aerului.
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Tabel 3.4 Consum de energie finala pentru ventilare si clasa energetica (daca este
cazul)

Consum VENTILARE
Consum anual de energie [MWh/an] 1,85
Consum specific de energie [kKWh/m?an] 17,17
CLASA DE EFICIENTA ENERGETICA E

CONSUMATOR 5 - Consumul anual si specific de energie primara pentru climatizare

Tabel 3.4 Consum de energie finala pentru racire si clasa energetica

Consum RACIRE
Consum anual de energie [MWh/an] 0,00
Consum specific de energie [kKWh/m?an] 0,00

CLASA DE EFICIENTA ENERGETICA -

REZUMAT CLADIRE REALA

Consum Incalzire | ACM | lluminat Racire Ventilare | TOTAL
Consum de energie
finald [MWh/an] 12,32 2,10 1,87 0,00 1,85 18,14
Consum specific de
energie finala 114,36 19,49 17,36 0,00 17,17 168,38
[KWh/m2an]
Consum anual de
energie finala termica 0
[MWh/an]
Consum anual de
energie finala electrica 18,14
[MWh/an]
Consum de energie primara [MWh/an]
Neregenerabila 36,28
Regenerabila 9,07
Totala 45,35
Indice de emisii
echivalent CO2 45,02
[kgCO2/m2an]
CLASA EMISII ;
CLASA E ] T e
ENERGETICA
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3.2 Cladirea de referinta

Cladirea de cladire de referinta reprezinta o cladire virtuald asociata cladirii reale care
este analizatd din punctul de vedere al performantei energetice. Acest concept permite
compararea caracteristicilor termotehnice si energetice ale cladirii reale cu valori ”de referinta”.
Cladirea/unitatea de cladire de referinta reprezintd o cladire/unitate de cladire virtuald asociata
unei cladiri reale care este analizatd din punctul de vedere al performantei energetice. Acest
concept permite compararea caracteristicilor termotehnice si energetice ale cladirii reale cu
valorile ”de referintd” recomandate in capitolele 2.2. si 2.3. Pentru toate categoriile de cladiri
(cladiri rezidentiale unifamiliale, blocuri de locuinte, birouri, clddiri de Invatamant, spitale,
hoteluri si restaurante, constructii destinate activitatilor sportive, cladirea/unitatea de cladiri
pentru servicii de comert), dar exclusiv cladirile cu alte destinatii, cladirea de referintd este
definita astfel:

» pentru elementele de constructie care fac parte din anvelopa cladirii, prin valorile
recomandate ale rezistetelor 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.)

» din punct de vedere energetic, pentru cladirile NZEB prin valori ale consumurilor de
energie primard aferente Incadrarii cladirii in clasa A, iar pentru cladirile renovate prin
valori maxime de consumuri de energie primara indicate in tabelul 2.10b (capitol 2.3.)

» din punct de vedere al nivelului de poluare, pentru cladirile NZEB prin valori ale emisiilor
echivalente de CO2 aferente Tncadrarii cladirii in clasa A+, iar pentru cladirile renovate prin

valori maxime ale emisiilor echivalente de CO2 indicate in tabelul 2.10b (capitol 2.3.).

In cazul cladirii analizate, consumurile specifice de energie (primara si finald) si emisiile de CO2
sunt conform tabelului de mai jos:

Cladirea de referinta

Consum de energie primara Emisii CO2
[KWh/m2,an] [kgCO2/m2,an]
117,8 18,5

Clase e

3.3. Certificatul de performanta energeticd

Acesta este anexat la acest raport de audit energetic.
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B. RAPORTUL DE AUDIT ENERGETIC

4. MASURI RECOMANDATE DE CRESTERE A PERFORMANTEI
ENERGETICE

BENEFICIAR : ADMINISTRATIA MUNICIPALA PENTRU CONSOLIDAREA
CLADIRILOR CU RISC SEISMIC
Nr. dosarului de audit energetic data : 26441/04.04.2024

Generalitati pentru aplicarea solutiilor

Solutiile pentru reabilitarea si cresterea performantei energetice vor fi stabilite/finalizate 1n
corelare cu concluziile expertizei tehnice de stabilitate si rezistenta a cladirii intocmita de catre
expert autorizat MDLAP.

In urma inspectiei pe teren S-au constatat urmitoarele deficiente privind uzura fizica si
performanta energetica a cladirii:
- deteriorari partiale ale fatadei;
- finisajele exterioare existente prezintd uzurd mecanica la nivelul straturilor vizibile si
au fost afectate de murdarire, decolorare, patare, desprindere etc.;

- tamplaria exterioara este depasitd din punct de vedere moral si al eficientei energetice;

- termoizolatia la nivelul anvelopei cladirii lipseste cu desavarsire sau este insuficienta si
uzata;

- finisajele interioare sunt depasite din punct de vedere moral, prezinta fisuri, dezlipiri,
decolorari etc.,;

Avand 1n vedere aspectele prezentate mai sus si faptul ca durata de utilizare a cladirii a depasit
144 ani, rezulta:

e necesitatea reabilitarii energetice generale a anvelopei termice a cladirii prin izolarea
termica si consolidarea structurala a peretilor si refacerea finisajelor, termoizolarea
anvelopei;

e schimbarea in intregime a tamplariei existente;

inlocuirea obiectelor sanitare (cu consum redus de apa) si a instalatiei sanitare

(prevederea de conducte PE-Xa preizolate);

dotarea instalatiei de incalzire cu corpuri de incalzire si sistem de distributie;

dotarea instalatiei de incalzire cu dispozitive de reglare termo-hidraulica;

instalarea unei centrale termice pe gaz natural (sau centrala electrica);

implementarea corpurilor de iluminat eficiente cu surse tip LED, inclusiv refacerea

instalatiei electrice daca este cazul;

e utilizarea panourilor solare fotovoltaice (de tip on-grid, cu contor bidirectional, cu
posibilitatea injectdrii in reteaua de alimentare electrica a energiei produse si neutilizate)

Scopul principal final al masurilor de renovare/modernizare energeticd a cladirii existente il
constituie reducerea necesarului si a consumurilor de energie finala, respectiv primara din surse
neregenerabile, in conditiile asigurarii conditiilor minime de confort (termic, vizual, calitatea
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aerului, dar si acustic). Solutiile recomandate pentru reducerea costurilor cu energia prin
imbunatatirea performantei energetice a cladirii analizate sunt dupa cum urmeaza:
e pentru pereti exteriori, terasa, planseu peste subsol/sol (partea opaca a anvelopei termice)
e pentru tamplaria exterioara (partea vitrata a anvelopei termice)
e pentru instalatiile aferente cladirii, inclusiv implementarea surselor regenerabile de
energie

Solutii grupate in pachetele:

e P1 care cuprinde solutiile pentru parte opaca si tAmplaria exterioara (renovarea integrala
a anvelopei cladirii);

e P2 care cuprinde solutiile de modernizare propuse pentru instalatiile cladirii, inclusiv
surse regenerabile;

e P3 care cuprinde totalitatea solutiilor propuse mai sus (P1+P2).

Influenta interventiilor asupra consumului energetic al cladirii

Decizia adoptarii unei masuri de modernizare energetica este legatd de eficienta economica a
masurii (pachetului de masuri), in conformitate cu indicatorii tehnico-economici. Scopul
principal al masurilor de reabilitare/modernizare energetica a cladirilor existente 1l constituie
reducerea consumurilor de energie in conditiile asigurarii conditiilor de microclimat confortabil.
Solutiile recomandate pentru reducerea costurilor prin imbunatatirea performantei energetice a
cladirii sunt:

e Solutii recomandate pentru anvelopa cladirii (S1, S2)

e Solutii recomandate pentru instalatiile aferente cladirii (S3.1, S3.2, S3.3, S3.4)
e Pachete de solutii - notate cu P1, P2, P3 (prezentate anterior)

Tabel 4.1. Solutii si pachete de solutii de renovare a cladirii

Solutie/ Pachet Descriere Se_apl Ica
’ proiectului
S1 | Solutii de renovare | e lzolarea termica a peretilor exteriori cu
pentru partea opaca sistem termoizolant compact exterior ETICS
a anvelopei termice cu placi din vata minerala bazaltica de fatada,
a cladirii in grosime de 15 cm, izolare termica a
soclului cu placi din polistiren extrudat
ignifugat minimum XPS300, in grosime de
DA
12-15cm
e Solutia de izolare hidrotermica se va realiza
cCu un strat cu vata bazaltica/minerala
ignifugat in grosime de 30 cm acoperite cu 0
folie antipraf si pardoseala podului este
realizata din materiale lemnoase.
S2 lutii pent : : A e .
S0 I pentiu Schimbarea integrala a timplariei existente cu
tamplaria o e - . . DA
N tamplarie performanta energetic, cu rame din
exterioara
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AUDIT ENERGETIC

lemn stratificat si vitraj cu 3 foi de geam low-e,
inclusiv reparatii si finisaje interioare locale
3.1 Solutii pentru | - o100 randamentului instalatiei termice si de
asigurarea : DA
. i preparare a apei calde de consum
confortului termic
S3.2 Solutii pentru Modernizarea sistemului de iluminat, inlocuind
asigurarea corpurile existente cu corpuri dotate cu surse tip DA
confortului vizual LED, inclusiv refacerea instalatiei electrice
S3.3 Solutii pentru Instalarea de sisteme de ventilare mecanica cu
asigurarea calitatii recuperare de caldura NU
aerului interior centralizate/descentralizate
S3.4 Solutii pentru Implementarea echipamentelor de producere
scaderea energie din surse regenerabile
consumului de . Panouri fotovoltaice DA
energie din surse
neregenerabile
P1 P1 cuprinde
solutiile pentru
partea opaca St Renovarea anvelopei termice a cladirii, inclusiv
p aArtea YlFrata tamplaria exterioard (S1+S2) 2
(tamplarie) a
anvelopei termice a
cladirii ;
P2 P2 cuprinde
solutiile propuse Renovarea si modernizarea instalatiilor DA
pentru instalatiile (S3.1 +S3.2+S3.3+S3.4)
cladirii
P3 P3 cuprinde
t(.).talltatea P1 + P2 DA
solutiilor propuse
mai sus

4.1 Solutii de renovare pentru anvelopa cladirii (parte opaca — S1)

face prin montarea unui strat termoizolant.

indeplineascd urmatoarele conditii:

- conditii privind conductivitatea termica: conductivitatea termica de calcul trebuie sa fie mai

mica sau cel mult egala cu 0,04 W/mK;

Imbunatatirea protectiei termice la nivelul peretilor exteriori ai cladirii se propune a se

Materialele termoizolante care urmeaza sa fie utilizate la reabilitare trebuie sa

- conditii privind densitatea: densitatea aparenta in stare uscatd a materialelor termoizolante
trebuie si fie cel putin egali cu 15 kg/m?,;

- conditii privind rezistenta mecanica: materialele termoizolante trebuie sa prezinte stabilitate
dimensionald si caracteristici fizico-mecanice corespunzatoare, in functie de structura
elementelor de constructie n care sunt inglobate sau de tipul straturilor de protectie astfel incat
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materialele sd 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 sd fie in
concordanta cu durabilitatea cladirilor si a elementelor de constructie 1n care sunt inglobate;

- conditii privind siguranta la foc: comportarea la foc a materialelor termoizolante utilizate
trebuie sa fie in concordanta 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 sd emane in decursul exploatarii
mirosuri, substante toxice, radioactive sau alte substante daunatoare pentru sanatatea oamenilor
sau care sd produca poluarea mediului inconjurdtor; in cazul utilizarii izolatiei termice din
materiale care pe parcursul exploatarii pot degaja pulberi in atmosfera (produse din vata
minerala, vata de sticla, etc.) trebuie sa 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 sd 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 inmuiere 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 sa permita o punere in
opera care sa garanteze mentinerea caracteristicilor fizico-chimice si de izolare termicad in
conditii de exploatare;

- conditii privind controlul de calitate-materialele noi sau cele traditionale 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 calitatea
care sa le confirme caracteristicile fizico-mecanice conform celor prevazute in standardele de
produs, agrementele tehnice sau normele de fabricatie ale produselor respective. In certificatul
de calitate trebuie sa se specifice numarul normei tehnice de fabricatie (standardul de produs,
agrement tehnic, norma sau marca de fabricatie etc.); transportul, manipularea si depozitarea
materialelor termoizolante trebuie sa se faca 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 1n opera (produse combustibile, care degaja anumite noxe, care se aplica
la cald, etc.) vor fi Tn mod expres precizate in normele tehnice ale produsului precum si in avizele
de expeditie eliberate la fiecare livrare.
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4.1.1 Pereti exteriori (S1)

Luind in considerare toate cerintele enuntate mai sus se propune solutia izolirii la exterior
a peretilor exteriori cu un strat de vata minerald bazalticdi de minim 15 cm (efort de
compresiune minim 30kPa, clasa de reactie la foc minim A2-s1,d0), polistiren extrudat
ignifugat la nivelul soclului de min. 10 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 masa de spaclu de minim Smm grosime si
tencuiala siliconica structurati de minim 1,Smm grosime.

Stratul termoizolant va fi amplasat pe suprafata exterioara a peretilor existenti.
Realizarea sistemului compozit de izolare termica la exterior necesita efectuarea urmatoarelor
lucrari: demontarea unitatilor exterioare ale sistemelor de racire tip Split (daca este cazul) si
montarea unor suporturi cu lungime adecvata grosimii termosistemului care se aplica, pregatirea
suprafetei suport Si curatarea peretilor exteriori, lipirea placilor termoizolante, spacluire si
armare, aplicarea tencuielii decorative, montarea unitatilor exterioare Split (daca se pastreaza).

Suprafata suport va fi pregatita pentru a indeplini urmatoarele conditii: sa fie uscata,
lipsita de praf, sa prezinte capacitate portanta si aderenta (sa nu prezinte pete de ulei, vopsea,
lacuri etc.), sa fie pland, cu deniveldri mai mici de 10 mm (care sunt preluate de adezivul de
spaclu la lipire). Pentru deniveldrile mai mari de 10 mm, este necesara realizarea, in prealabil, a
unei tencuieli de uniformizare.

i R _
Figura 15 Exemplu curatare pereti exteriori cu tesla si cu un aparat de spalat cu presiune

Inainte de inceperea punerii in operd, se vor urmari: finalizarea lucririlor la terase,
montarea tocurilor de tamplarie, a solbancurilor si a ferestrelor, montarea instalatiilor exterioare
a caror executie ulterioara poate afecta finisajul; protejarea tamplariilor si ferestrelor cu folie,
asigurarea Tmpotriva soarelui si ploii prin montarea plasei de fatada si respectiv a prelatelor la
partea superioard a schelei. Lipirea placilor rigide de vata minerala, de dimensiuni mari (ex: 1,0
x 0,5 m sau 1,20 x 0,60 m), se realizeaza utilizand mortar adeziv sau pasta adeziva cu lianti
organici (rdsini), fard a permite patrunderea adezivului in rosturile dintre placi. Mortarul adeziv
se aplica pe marginea placilor sub forma unui cordon perimetral cu o latime de cca 6 cm si In
mijlocul placii, in minimum 3 puncte interioare, asigurandu-se o suprafatd de contact cu suportul
de minimum 40%. Montarea placilor termoizolante se va face cu rosturile de dimensiuni cat mai
mici si decalate pe randurile adiacente. Fixarea cu dibluri se face la minim 24 de ore de la lipirea
placilor. Se vor utiliza dibluri de plastic cu rozeta montate in gauri forate cu dispozitive
rotopercutante avand grija ca talerele diblurilor sa fie Tngropate pana la fata exterioara a placilor
termoizolante.
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Figura 16 Exemplu dibluire vata minerla dupa lipire

Spacluirea si armarea constau in aplicarea unui strat subtire (2-4 mm functie de tipul
de vata bazaltica) de tencuiald, realizat din acelasi tip de adeziv utilizat la lipirea placilor, armat
cu o tesdturd deasa din fibre de sticld. Fasiile de plasa se suprapun pe minim 10 cm, lateral si
longitudinal. Dupa spacluire, plasa din fibra de sticld nu trebuie sa se mai vada si trebuie sa fie
pozata la mijlocul grosimii stratului adeziv. Solutia de termoizolare este utilizata in mod
frecvent, cele mai cunoscute termosisteme de acest gen fiind practicate de Knauf Insulation,
BAUMIT, CAPAROL, HENKEL-Ceresit, Rockwool etc.

Figura 17 Exemplu de aplicare a adezivului pe vata bazaltica: ,,in puncte” sau ,,pe suprafata”

La termoizolarea peretilor exteriori este obligatoriu sa se asigure continuitatea
stratului termoizolant si protejarea tuturor puntilor termice (de exemplu, prin imbracarea
stélpilor si a spaletelor, etc).

La alegerea sistemului si executia lucrarilor de termoizolatie se vor accepta exclusiv
sistemele care Indeplinesc conditiile specificate in cadrul normativ privind asigurarea calitatii in
constructii, care sunt aprobate pentru comercializare ca sistem (si nu prin formarea sistemului
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din componente/produse de la producétori diferiti). De asemenea se va tine seama de urmatoarele
recomandari:

e 1n scopul reducerii substantiale a efectului negativ al puntilor termice, aplicarea solutiei
trebuie sa se faca astfel Incat sa se asigure in cat mai mare masura, continuitatea stratului
termoizolant, inclusiv si in special, la racordarea cu soclul.

e Este necesar ca pe conturul tamplariei exterioare (care este indicat sa se monteze catre
fata exterioara a peretelui exterior) sa se realizeze o captusire termoizolanta, exterioara a
peretelui exterior) sd se realizeze o cdptusire termoizolantd din polistiren extrudat,
grosime de 3 cm, a glafurilor exterioare la partile laterale si superioara a ferestrelor,
respectiv 3 cm la partea inferioara, inclusiv a solbancurilor si sa se monteze profile de
intarire - protectie adecvate din material plastic precum si benzi suplimentare din tesatura
din fibre de sticld. In cazul in care spatiul este insuficient, in aceasti zona in prealabil se
indeparteaza tencuiala existenta. Se vor monta glafuri noi la solbanc (ex. din PVC sau
din tabla zincata cu grosimea de 0,5 mm).

e Trebuie asigurata continuitatea stratului de armare prin suprapunerea corecta a foilor de
tesatura din fibra de sticla (min. 10 cm). In zonele de racordare a suprafetelor ortogonale,
la colturi si decrosari, pe conturul golurilor de fereastra, se prevede dublarea tesaturilor
din fibre de sticla (fasii de 25 cm) sau/si folosirea unor profile subtiri din aluminiu. La
colturile golurilor de fereastra, pentru armarea suplimentara a acestora, se vor prevedea
straifuri din tesatura din fibre de sticld cu dimensiuni 20 x 40 cm, montate la 45°.

e Tencuiala (grundul) trebuie sa realizeze pe langd o aderenta buna la suport (inclusiv
elasticitate pentru preluarea dilatarilor si contractiilor datorita variatiilor climatice, fara
desprinderea de suport) si permeabilitate la vaporii de apad concomitent cu
impermeabilitate la apa.

e Se vor prevedea rosturi de miscare si dilatare care separa fatada in campuri de cel mult
14 m?, evitand alinierea acestora cu ancadramentele de fereastrd care sunt zone cu
concentrari mari de eforturi. Este recomandata separarea celor doua tipuri de rosturi. Se
pot prevedea cordoane vinilice sau profile metalice care sa permitd miscarea
independenta a fatadei in raport cu elementele de constructie.

e Soclul cladirii se propune a se termoizola perimetral cu min. 10 cm polistiren extrudat
datorita rezistentei sporite la solicitari mecanice. La aplicarea termosistemului pe soclu
se vor prevedea 2 straturi de plasa.

e In situatia in care tencuiald/vopsea a fatadei este greu de curitat, se propune ca aceasta
sa fie mentinutd dar obligatoriu amorsatd cu substante adecvate iar termosistemul sa fie
aplicat peste ea, dupa curatare, reparare acolo unde este cazul.

Se vor repara trotuarele de protectie, in scopul eliminarii infiltratiilor de apa la infrastructura
cladirii.

Este foarte important ca receptia finala a lucrarilor de termoizolare sa se faca pe baza
termogramelor in infrarosu realizate cu camere de termoviziune.

Nota:

In certificatul de calitate trebuie si se specifice numarul normei tehnice de fabricatie (standardul de
produs, agrement tehnic, norma sau marca de fabricatie etc.); transportul, manipularea si depozitarea
materialelor termoizolante trebuie sa se faca cu asigurarea tuturor masurilor necesare pentru protejarea si
pastrarea caracteristicilor functionale ale acestor materiale. Aceste masuri trebuie asigurate atat de
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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 operda (produse
combustibile, care degaja anumite noxe, care se aplica la cald, etc.) vor fi Tn mod expres precizate n
normele tehnice ale produsului precum si n avizele de expeditie eliberate la fiecare livrare.

4.1.2 Planseu pod neincalzit (S1)

In legitura cu izolarea podurilor si a teraselor, trebuie si se tini cont de anumite reguli

specifice:

e Performantele termotehnice ale acoperisurilor izolate termic depind de grosimea si tipul
stratului de izolatie termica utilizat.

e In cazul acoperisurilor cu o structurd compacti, este esential ca stratul de izolatie termici
sa fie realizat cu materiale cu permeabilitate redusa la vapori si rezistente la umiditate
(cum ar fi polistirenul expandat sau extrudat, spuma rigidd de poliuretan, sticla
spongiosd), astfel incat sa se evite formarea condensului de apa in stratul de izolatie
termica.

e Proiectantul va dezvolta detalii specifice pentru izolarea termica a planseului dintre etaje,
in conformitate cu instructiunile tehnice furnizate de producdtor si cu respectarea
normelor tehnice privind proiectarea mansardelor la cladirile rezidentiale, care sunt in
vigoare.

e Se permite utilizarea izolatiei termice sub forma de saltele sau materiale vrac fara
rezistentd la compresiune, atita timp cat acestea sunt acoperite cu o folie antipraf si
pardoseala podului este realizatd din materiale lemnoase (precum scanduri, lambriuri,
placi OSB) fixate pe grinzite de lemn.

e Accesul in pod prin trapa va fi inlocuit cu o variantd termoizolata si etansa.

Conform SR EN 13162:2012 tipul de vata minerala utilizata va fi minim:
MW-EN 13162-T3-DS(T+)-MU1-AFr5 — din clasa de reactie la foc minim Al sau A2-s1,d0

Solutia de izolare hidrotermica se va realiza cu un strat cu vata bazaltica/minerala
ignifugat in grosime de 30 cm acoperite cu o folie antipraf si pardoseala podului este
realizata din materiale lemnoase.
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Figura 18 Solutii de instalare a izolatiei termice

4.1.3 Solutii de renovare pentru placa peste subsol (S1)

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

4.2 Solutii de renovare pentru anvelopa cladirii (parte vitratia — S2)

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

Schimbarea intregii tAmplarii exterioare (indiferent de starea de uzuri) cu tamplarie cu
rama din lemn stratificat cu rupere de punte termica, cu vitraj din geam termoizolant
triplu 4+10+4+10+4 mm, cu o suprafati tratati cu un strat reflectant, aviand fetele 2 si 5
tratate low-e (cu un coeficient de emisie e<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:

e rezistentd bund la agentii de mediu; insensibilitate la variatiile de umiditate din atmosfera;

e posibilitati de asamblare datoritd tehnologiei de productie a profilelor (in general

clipsare)

e care previn deformatiile din productie si montaj;

e tehnologia de productie permite atat montarea geamurilor simple, cat si a geamurilor

e termoizolante;
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e ctanseitate mare la aer, datorita garniturilor (3 randuri de garnituri).

Dupa schimbarea ferestrelor trebuie avute obligatoriu in vedere:

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

e ctansarea la infiltratii de aer a rosturilor de pe conturul tdmplariei, 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;

e ctansarea hidrofuga a rosturilor de pe conturul exterior al tocului cu materiale speciale
(chituri siliconice, folie de etansare la exterior, mortare hidrofobe s.a.);

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

e 1inlocuirea 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 fata de
perete (marginea tablei ridicata si acoperita la partea superioara de tencuiald) etc.;

e desfundarea (sau crearea daca nu existd) a gaurilor de la partea inferioara a tocurilor,
destinate indepartarii apei condensate intre cercevele.

Schimbarea tamplariei conduce la marirea rezistentei termice a ferestrelor si usilor. De
asemenea, efectul favorabil al acestei masuri se manifestd substantial atdt in ceea ce priveste
conditiile de confort, prin eliminarea curentilor reci de aer, 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 totald 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 diludrii concentratiei CO2 si a umiditatii interioare.
Astfel, inainte de renovare, schimbul de aer se realiza prin neetanseitatile tamplariei si
deschiderea ferestrelor.

Usile de la intrarea in cladire vor fi echipate cu sisteme de inchidere automate, mecanice sau
electrice. Pentru usa de la intrarea principald se recomandd alegerea unei configuratii
asemandtoare CU cea existentd, formatd din doud usi succesive intre care se realizeaza un spatiu
tampon fata de mediul exterior.

Instalarea timplariei: Un exemplu initial de instalare corespunzatoare a tamplariei constd in
plasarea acesteia in spatiul de tencuiald al zidiriei. In vederea reducerii puntilor termice,
montajul ar trebui sd fie realizat, pe cat posibil, pe fata exterioard a zidariei, si ar trebui sa implice
utilizarea benzilor de etansare conform ilustratiei din figura de mai jos.
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AUTOADEZIVA PE AMBELE PARTI WS

Aolicoseo ingints de montore ferestrai
Bonda se ophco koteral inainte de o fixa fersasto. Portea ocrilica

ctosato lo fereastia se aflo pe partea superioom o benzi.

@@

AUTOADEZIVA PE O PARTE ES

ophicorea dupo montrea ferestier

Bonda odezivo se oplica dupo montosen si fixarea u spumo
poliwetonico. Fortea ocrilic atasato ko fereastra se ofla pe dosul
benzi.

Figura 19 Solutie de etansare cu benzi

Pentru a minimiza puntilele termice de montaj care apar intre tdmplarie si zidaria din
caramida, recomandam instalarea tamplariei folosind pre-cadre din materiale termoizolante.
Aceasta abordare este adecvatd pentru izolatii termice cu
grosimea de peste 15 cm si prezintd avantajul major de a
pozitiona tampldria in interiorul stratului de izolatie termica,
eliminand astfel puntea termica care ar fi aparut intre tAmplarie
si zidarie. Similar exemplului anterior, etansarea perfecta a
intregului ansamblu este esentiald si se realizeaza prin
utilizarea benzilor de etansare specializate.

Pentru verificarea calitatii lucrarilor si pentru imbunatatirea
gradului de etanseitate al cladirii, recomandam efectuarea
unui_test tip “blower- door” (imagine dreapta), in scopul
atingerii unei valori nasopa < 1,0 vol/h (pentru anumite incaperi,
sistemul inca nu este dezvoltat pentru cladiri ce depasesc
aproximativ 10000 m?3).

Pe fatadele expuse radiatiei solare se propune un sistem de umbrire interior cu lamele
orizontale metalice, dotate cu sistem de actionare individual. Acest sistem de umbrire ajuta
in mod semnificativ la reducerea consumurilor de energie, golurile de ferestre fiind protejate de
caldura solara excesiva — cu implicatii directe asupra confortului ambiental interior.
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4.3. Solutii de modernizare a instalatiilor (S3.1-S3.4)

S3.1 Solutii pentru Schimbarea instalatii termice si de preparare a apei calde de
asigurarea consum prin instalarea unei centrale termice pe gaz natural
confortului termic (sau centrala electrica)
S3.2 Solutii pentru Modernizarea sistemului de iluminat, Tnlocuind corpurile
asigurarea existente cu corpuri dotate cu surse tip LED, inclusiv
confortului vizual refacerea instalatiei electrice
S3.3 Solutii pentru
asigurarea calitatii NU ESTE CAZUL.
aerului interior
S3.4 Solutii pentru Implementarea echipamentelor de producere energie din
scaderea surse regenerabile
consumului de e Panouri fotovoltaice
energie din surse
neregenerabile

4.3.1 Modernizarea instalatiei de incalzire si apa calda

In scopul minimizarii costurilor de exploatare, sugerim renuntarea la sistemul de
incalzire actual si implementarea unei noi surse de energie termica folosind cele mai avansate
tehnologii disponibile.

Se propune montarea unei centrale termice pe gaz natural (sau centrala electrica).

4.3.2 Modernizarea instalatiei de iluminat

Se propune inlocuirea corpurilor de iluminat interior, care in prezent au lampi fluorescente
si LED vechi, cu alte corpuri de iluminat, eficiente, cu LED-uri.

Descriere

Eficienta maritd a corpurilor cu LED duce la economii semnificative de energie. De
asemenea, durata lor medie de viata este Tn mod substantial mai mare decat a oricarei
surse clasice, functionand de pana la 30.000 de ore fard ca fluxul luminos sa se
diminueze; LED-urile sunt capabile sa suporte si variatii ale tensiunii de alimentare fara
a li se afecta durata de viata. Numarul si tipul noilor corpuri de iluminat vor fi stabilite in
functie de nivelul de iluminare necesar pentru fiecare incapere, in urma unui proiect de
dimensionare a noii instalatii de iluminat. Se propune, de asemenea, instalarea de senzori
de prezenta pentru iluminat pe coridoare si pe caile de acces in cladire, respectiv in
camerele personalului. Se recomanda lumina neutra si un coeficient de randare culori
CRI > 85.

4.3.3 Implementarea echipamentelor de producere energie din surse regenerabile
(fotovoltaice)

4.3.3.1 Panouri fotovoltaice

Sistemele fotovoltaice transformad energia solard direct in electricitate. Acestea sunt compuse
din celule fotovoltaice, de obicei un material semiconductor subtire, care genereaza electricitate
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cand este sub actiunea razelor solare. Mai multe celule pot forma module, acestea din urma
alcatuind ansambluri fotovoltaice. Pentru a mari tensiunea, modulele fotovoltaice sunt compuse
din celule Tn serie (36 celule pentru un modul de 12V, 54 pentru 18V si 72 pentru 24V). Aceste
sisteme sunt relativ simple, modulare si foarte fiabile datorita lipsei pieselor in miscare.
Sistemele fotovoltaice sunt utilizate impreuna cu generatoare cu combustibili fosili, deoarece in
functie de clima pot exista perioade cu putind radiatie solard. Sistemele fotovoltaice pot fi
conectate si la reteaua de electricitate printr-un sistem special denumit invertor.

KWh/mp/ an
- 114361174 4
@ im0
@ 50036
@ 690

1297413281

1328113969
@ 130901396
@ 0510204
@ 0060

Figura 20 Cantitatea de energie electrica generata de un sistem fotovoltaic

Aceste panouri produc un curent continuu, care este o functie a radiatiei solare care atinge
suprafata panoului. Puterea de varf a unui panou solar, datd in Wp masoard puterea maxima
teoreticd care poate apirea in conditii nominale standard (1000 W/m? — radiatie solara si o
temperatura exterioard de 25°C) .

Graphic

I‘I.Vl

Figura 21 Schema sistem on-grid

Principiul de functionare a unui sistem fotovoltaic solar este ilustrat in Figura 1. Atunci
cand se utilizeaza mai multe module, conductoarele de la fiecare modul merg intr-un
switch de tip CC (current continuu). Curentul de tip CC este transformat in energie
utilizabila cu ajutorul unui invertor CC/CA (curent continuu /curent alternativ). Daca se
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utilizeaza un sistem ,,on-grid,, - legat la retea, atunci sunt instalate doua contoare de
energie electrica : unul pentru a contoriza energia trimisa in reteaua publica si altul pentru
a contoriza energia primita din retea.

Energia electrica generata poate fi consumata direct de catre aparatele de uz casnic si surplusul
sa fie injectat in retea in cazul in care productia depdseste consumul. in caz contrar, cand
consumul depageste cantitatea de energie generat, se va cumpara energia electrica de la furnizor.
Sistemele fotovoltaice conectate la retea reprezinta o solutie foarte convenabild cu o investitie
relativa mica si cu o rata de profitabilitate mare.

Avantajele panourilor fotovoltaice:

e Sunt o resursa gratuita cu un enorm potential repartizat pe Terra

e Modalitate centralizatda de productie, autonomie

¢ Au fiabilitate mare si necesitd foarte putind intretinere (fara piese in miscare)
e Nu polueaza in timpul utilizarii

e [Existd o variabilitate de putere foarte mare, de la miliwatt la megawatt

Se propune instalarea unui sistem complet cu panouri fotovoltaice monocristaline de putere 2
xkWp cu o suprafata totala de 12,00 m?.

Sistemul va asigura producerea de energie electricd pentru consum propriu, fiind conectat la
reteaua exterioara (SEN) si va fi alcatuit din:

e Panouri fotovoltaice monocristaline avand puterea de 400 W si care totalizeaza o putere
totala nominala de 2 kW, montate pe structura suport din elemente profilate din aluminiu
cu orientare Sud si inclinare 30-40° fata de planul inclinat;

e Invertoare de tensiune cu eficienta min. 95%;

e Sistem de montaj pentru panouri;

e Conectori tip MC4 pentru panouri fotovoltaice si cablu electric solar;

e Contor de energie dublu sens (cu inregistrarea energiei consumate din retea si a energiei
livrate retelei).

Suprafata disponibila pentru montarea panourilor este de cca. mp, iar aria totala a panourilor este
de 12,00 m?. Puterea totald instalati a sistemului este de 2 KWp, si se estimeazi o productie
anuala de energie electrica de cca. 2202,75 kKWh (din surse regenerabile).

Numarul de panouri fotovoltaice recomandate - 5 panouri de 400 W

Alegerea tipului de panou (celule) se va face in functie de bugetul proiectului si ofertele
disponibile la momentul realizarii proiectului tehnic. Sistemul de montaj al panourilor este
format din profile de aluminiu prinse prin cleme de mijloc si de capat, asezate pe suporturi din
inox care sunt lestate cu greutati din beton. Sistemul de montaj trebuie sa poata prelua incarcarea
datd de panouri, iar structura de rezistentd a cladirii trebuie sd poatd prelua incdrcarea totala a
sistemului (panouri, suporturi si echipamente suplimentare).
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4.3.4 Alte solutii de eficientizare energetica recomandate

Lucrarile suplimentare (conexe) recomandate a se adauga celor de eficientizare energetica a
cladirii, sunt urmatoarele:

e Repararea trotuarelor de protectie (se repara trotuarele de protectie cu asfalt bituminos,
in scopul elimindrii infiltratiilor de apa la infrastructura cladirii)

e Dacd e cazul, repararea elementelor de constructie ale fatadei care prezinta potential
pericol de desprindere si/sau afecteaza functionalitatea cladirii

e Refacerea finisajelor interioare in zonele de interventie

e Inlocuirea obiectelor sanitare

e Refacerea sistemului de alimentare cu apa rece si de evacuare a apelor uzate si pluviale

e Daci e cazul, demontarea aparatelor si altor instalatii dispuse pe fatadele cladirii sau pe
terasa, ulterior acestea fiind remontate daca utilitatea lor se pastreaza

e Conformarea cladirii din punct de vedere al cerintelor de securitate la incendiu, conform
actelor normative in vigoare

e Conformarea cladirii din punct de vedere al cerintelor de sanatate publica, conform
actelor normative in vigoare

Valoarea acestor lucrari nu este inclusa Tn analiza tehnico-economica a masurilor de renovare
energetica deoarece nu influenteaza decat indirect sau nu influenteaza deloc consumurile de
energie.
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5. ANALIZA TEHNICO-ECONOMICA A LUCRARILOR DE
RENOVARE ENERGETICA

Influenta aplicarii fiecarei solutii tehnice de modernizare energetica se determind prin estimarea
noului consum anual de energie, conform Metodologiei si prin raportarea acestuia la valoarea
consumului anual de energie estimat pentru cladire in starea sa actuala (initiala) — valoare
determinata prin analiza termica si energetica a cladirii.

Succesiunea calculelor termotehnice pentru determinarea performantelor termo-higro-energetice
ale cladirilor de locuit dupa modernizare este:

» stabilirea solutiilor de reabilitare de principiu (materiale si alcdtuiri) in functie de
conditiile specifice

determinarea rezistentelor termice specifice in cAmp curent

calculul rezistentelor termice corectate (R');

alegerea ipotezelor de calcul-cost ;

analiza economica.

YV VY

Materialele utilizate in calcule au caracteristicile tehnice preluate din normativele in vigoare.
Costul lucrarilor de interventie este final si cuprinde valoarea materialelor, manopera si pierderi
material conform tehnologiilor de pus in opera. Stabilirea acestor costuri este facuta strict pentru
a elabora analiza economica in raportul de audit pentru solutii si pachete solutii; valoarea din
auditul energetic nu reprezinta valoarea de investitie care insa va fi cuprinsd in documentatia
depusa de solicitant. Pentru stabilirea costului total al unui pachet de solutii s-a utilizat costul
pentru fiecare solutie singulard inclusa in pachet. Auditorul energetic nu isi asuma
responsabilitatea privind calculele economice depuse de solicitant. Acestea trebuie facute pe
baza de devize cu firme specializate. Valorile din acest audit sunt estimative.

5.1 Caracteristici geometrice si termotehnice ale elementelor de constructie renovate

Rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie de anvelopa cu termoizolatie
suplimentara aplicata conform solutiilor descrise in capitolul 4. Succesiunea etapelor pentru
determinarea noilor performante termice ale cladirii dupa modernizare este dupd cum urmeaza:

stabilirea solutiilor de renovare de principiu (materiale si alcatuire) in functie de conditiile
specifice cladirii nereabilitate;

determinarea rezistentelor termice unidirectionale specifice in caAmp 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/(m2K). De asemenea, tdmplaria exterioara a fost amplasata la fata exterioara a zidariei, iar
termoizolatia racordata la tocul ferestrei, pe o grosime de 3 cm.
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Figura 22 Pierderi de caldura prin elemente de anvelopa cladire reabilitata

R

Valorile conductivitatilor termice declarate de producator vor fi majorate aplicand corectiile
pentru temperaturd 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 cdmpul 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.
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AUDIT ENERGETIC

Tabel 5.1 Puntile termice ale elementelor reabilitate de anvelopa

Pereti exteriori

Pereti exteriori
Nr. Tipul puntii termice Valori ¥ n Lungimea |nxW¥x1
Crt (W/mK) puntii (W/K)
termice
(m)
0 1 2 3 4 5
1 Colt iesind pereti exteriori 0,113 0 3,05 0,00
2 Colt intrand pereti exteriori -0,421 0 3,05 0,00
3 Intersectie perete exterior cu | 0,052 3 3,1 0,49
planseu curent
4 Intersectie perete exterior — | -0,029 0 3,05 0,00
perete interior
5 Sectiune orizontala tAmplarie | 0,001 1 22,6 0,02
6 Sectiune verticala tamplarie — | 0,001 1 6,1 0,01
solbanc
7 Sectiune verticala tamplarie — | 0,001 1 6,1 0,01
buiandrug
8 Intersectie perete exterior cu | 0,021 1 3,1 0,07
planseu superior
9 Intersectie perete exterior cu | 0,044 1 3,1 0,14
planseu inferior
TOTAL 0,72
Rezistenta 5,02 m2K/W
Aria 19,05 m2
Ucorectat 0,24 W/m2K
Rcorectat 4,22 m2K/W
rPE 0,840
Planseu superior
Planseu superior
Nr. Tipul puntii termice Valori ¥ Lungim |nx¥xl1
Crt (W/mK) ea puntii | (W/K)
termice
(m)
0 1 2 4 5
1 Intersectie perete exterior | 0,125 3,1 0,39
cu planseu superior
TOTAL 0,39
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Rezisten 9,16 m2K/W

ta

Aria 48,6 m2

Ucorecta 0,12 Wim2K

t

Rcorecta 8,54 m2K/W

t

rPLs 0,932

Planseu inferior

Planseu inferior

Nr. Tipul puntii termice Valori¥ | n Lungimea | nx ¥ x1

Crt (W/mK) puntii (W/K)
termice
(m)

0 1 2 3 4 5

1 Intersectie perete exterior cu | 0,136 1 3,1 0,4

planseu inferior

TOTAL 0,4

Rezistenta 0,43 m2K/W

Aria 48,6 m2

Ucorectat 2,33 W/m2K

Rcorectat 0,43 m2K/W

rPLi 0,996

Tabel 5.2 Verificare indeplinire exigenta izolare termica

Elementul de constructie | R'[m?K/W] R' [m?K/W] Respectare

(calculata) (normata) rezistenta
recomandata

Perete exterior 5,0 3

Planseu peste subsol 3,3 2,5

Planseu peste sol 0,4 4,5

Planseu pod/terasa 9,2 5

Sarpanta 0,4 5

Ferestre exterioare 0,9 0,83

Usi exterioare 0,9 0,77
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5.2. Energia produsa din surse regenerabile

Panouri fotovoltaice

Productie energie electrica [kWh] Emisii de CO2 evitate [kgCO2]
i 19,0% -
r Mo
E° | 17,0% g
Ex [ 77,7
& | 15,0% gg 66.2
247,32 [ et 3
200 27,000 I3 . 50 o4 463'4 vy EH
2035 [ S X
150 180,2 11.0% 40 48,2 m
' 30
100 - - 9,0%
94’1 20
DO -~ T — T - - - - e i 7.0% = H H H B B B B B W
0 5,0% 0
IAN FEB MAR APR MAI IUN IUL AUG SEP OCT NOI DEC IAN FEB MAR APR MAI IUN IUL AUG SEP OCT NOI DEC
ELI [kWh] ncaptare,i
TOTAL ENERGIE PRODUSA 2202,748 [kWh/an]
TOTAL ENERGIE SPECIFICA PRODUSA 16,96 [KWh/m?,an]
TOTAL EMISIl CO2 EVITATE 589,235 [kg COz/an]
TOTAL EMISII CO2 EVITATE RAPORT SUPRAFATA 4,54 kg COZImQ,an]

Figura 23 Productia de energie rezultata prin implementarea de panouri solare fotovoltaice

5.3. Consumuri de energie inainte si dupd renovare

In scopul analizei efectului de reducere a consumului de energie al cladirii aferent unei
madsuri/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 si a instalatiilor aferente
acesteia se determind prin estimarea noului consum anual de energie finala in situatia aplicarii
masurilor de modernizare energetica, si ulterior prin calcularea economiilor de energie finala
(termica si respectiv electricd). Determinarea consumurilor de energie finald Tnainte 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 regasesc in tabelele 5.2 de la a) la d).

Consumuri de energie Tnhainte de reabilitare
Tabel 5.2a Consumuri de energie finald/primara inainte de reabilitare

Consum Incalzire | ACM | Iuminat Racire Ventilare | TOTAL

Consum de energie finala

[MWh/an] 1232 | 210 1,87 0,00 1,85 18,14
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Consum specific de 114,36 ’ 19,49 ‘ 17.36 ’ 0,00 ’ 1717 ‘ 168,38

energie finald [kWh/m2an]

Consum anual de energie
finald termica [MWh/an]

Consum anual de energie
finald electricd [MWh/an]

18,14

Consum de energie primara [MWh/an]

CO02 [kgCO2/m2an]

Neregenerabila 36,28
Regenerabila 9,07
Totala 45,35

Indice de emisii echivalent 45,02

CLASA EMISII

Tabel 5.2b Consumuri de energie finald/primara dupa reabilitare —- PACHETUL P1

ceasaenercerics [NENNINETNINNENN - ENNENN

Comauin Incalzire | ACM | Iluminat Racire Ventilare | TOTAL
Consum de energie finala
[MWh/an] 3,42 2,10 1,87 0,00 1,85 9,24
Consum specific de
energie finald [(Wh/im2an] | 070 | 1949 17,36 0,00 17,17 85,77

Consum anual de energie
finala termica [MWh/an]

Consum anual de energie
finald electricd [MWh/an]

9,24

Consum de energie primara [MWh/an]

CO02 [kgCO2/m2an]
CLASA EMISII
CLASA ENERGETICA

Neregenerabila 18,49
Regenerabila 4,62
Totala 23,11

Indice de emisii echivalent 22.93

= e e

Tabel 5.2c Consumuri de energie finald/primara dupa reabilitare — PACHETUL P2

Consum

Incalzire

ACM

lluminat

Racire

Ventilare

TOTAL
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Consum de energie finala

[MWh/an] 15,59 3,23 0,47 0,00 1,85 21,14
Consum specific de

energie finala [KWh/m2an] 144,71 29,98 4,36 0,00 17,17 196,23

Consum anual de energie 18 67

finald termica [MWh/an] '

Consum anual de energie 185

finala electrica [MWh/an]

Consum de energie primara [MWh/an]

Neregenerabila 23,37
Regenerabila 1,54
Totala 24,91
Indice de emisii echivalent 41.49
CO02 [kgCO2/m2an] '
CLASA EMISII

Tabel 5.2d Consumuri de energie finald/primara dupa reabilitare —- PACHETUL P3

Consum

Incalzire

ACM

lHluminat

Racire

Ventilare

TOTAL

Consum de energie finala
[MWh/an]

4,29

3,23

0,47

0,00

1,85

9,84

Consum specific de
energie finala [kWh/m2an]

39,82

29,98

4,36

0,00

17,17

91,34

Consum anual de energie
finala termica [MWh/an]

7,46

Consum anual de energie
finala electricd [MWh/an]

1,85

Consum de energie primara [MWh/an]

CO2 [kgCO2/m2an]

CLASA EMISII

Neregenerabila 11,56
Regenerabila 1,45
Totala 13,01

Indice de emisii echivalent 1931

CLASA ENERGETICA !!!E-!

Tabel 5.3 Clase energetice inainte versus dupa aplicarea masurilor de eficientizare energetica
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Clase energie primara

Cladire proiect
Pachetul 1
Pachetul 2
Pachetul 3
Clasa emisii CO2

Cladire proiect
Pachetul 1
Pachetul 2
Pachetul 3 B

5.4. Analiza economica a lucrarilor de interventie

Date de intrare pentru analiza economica a solutiilor de modernizare energetica a cladirii

Perioada de recuperare a investitiei este utilizatd pentru a compara rentabilitatea a doua solutii
diferite. In general, optiunea/optiunile alese este sunt comparate fata de o referinta.

Recuperarea se presupune a fi atinsa atunci cand costul global estimat al optiunii este mai mic
decat costul global actualizat al referintei pentru o perioada de calcul identicd. Pentru cladirile
existente, referinta poate fi starea actuald (cand nu se ia nicio masura).

Pentru cladirile noi, referinta poate fi o cladire care indeplineste cerintele minime ale
reglementarilor nationale.

Perioada de recuperare a investitiei (cu reducere) corespunde perioadei in care diferenta dintre
costul initial al investitiei pentru cazul optiunii si cazul de referintd este compensata cu diferenta
dintre costurile cumulate anuale pentru fiecare an:

TPB 1 t
D CF, (—J ~CONyT +COrNpTYef =0

S0 {14 RAT i
unde
CFt este diferenta dintre costurile anuale (diferenta fluxului de numerar) intre cazul
optional si cazul de referintd in anul t;
TPB este ultimul an al perioadei de recuperare a investitiei (cand expresia devine

negativa sau egala cu 0);
RATdisc este factorul de reducere;

COINIT este costul initial al investitiei;
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COINIT,ref este costul initial al investitiei pentru cazul de referintd (0 - pentru optiunea de
a nu interveni deloc).

In cazul unui flux de numerar constant fara influentd semnificativa a costurilor de inlocuire,
perioada de recuperare a investitiei, redusa, poate fi calculatd folosind relatia

1 1
PB=In .
B (COINIT —COINIT,ref)‘RATdisc In(1+RATgjq. )
CF [ani]

unde CF este valoarea constantd a diferentei de costuri de functionare intre optiune si
cazul de referinta pentru toti anii.

Cu pasul de timp de calcul de un an, perioada de recuperare a investitiei reduse tindnd cont de
valoarea in timp a monedei si costurile de Inlocuire, se poate obtine din relatia de calcul a
perioadei de recuperare a investitiei, pentru anul in care relatia (6.4) da o valoare pozitiva.

T t
1
PB=MIN| T/ E CF; .(—1+RATdiSC ] —COniT +COINITrer 20

t=1 (6. 4)

Perioada de recuperare a investitiei trebuie sd fie mai mica decat durata de viatd a optiunilor
avute in vedere. Etapele necesare pentru aplicarea metodei sunt redate schematic in de mai jos

(. | 1 Date financiare; 2 Datele de proiect; 3. Costul
produselor; 3.1 Costuri unitare pentru produse de
constructii; 3.2 Date referitoare la costurile de
nlocuire; 3.3 Alte costuri; 4 Costuri de energie; 4.1
Costurile energiei inglobate; 4.2 Costurile energiei
pentru constructie; 4.3 Costurile energiei in timpul
fazei de exploatare; 5 Calcularea costului total
actualizat; 5.1 Costurile de Tnlocuire; 5.2 Valoarea
reziduala;

\Ya
AN

5.3 Cost global actualizat

:

-~
4
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Figura 24 Schema logica a etapelor pentru calculul costului global actualizat

Determinarea consumurilor de energie inainte si dupa reabilitare se efectueaza in conformitate
cu MCO001/3, tinand seama de rezultatele prezentate in raportul de analiza energetica.
AnaIiZa economicé a solutiilor de modernizare energeticé a clédirii reprezinté 0 forrné
poate face obiectul unui dosar de finantare a lucrarllor. Analiza economica se bazeaza pe
urmatoarele ipoteze si valori:
= sumele necesare realizarii lucrarilor de investitii se considerda ca fiind la dispozitia
beneficiarului de investitie, acesta neapeland la credite bancare (ac=1);
= calculele economice se efectueaza in Euro, tinind seama de cursul mediu BNR de la data
realizarii auditului energetic al cladirii, respectiv 4,97 RON/Euro;
= durata ramasa de viata a cladirii este estimata ca fiind egald cu cea mai mica durata de
viata aferenta solutiilor de reabilitare termica propuse;

ETAPA 1 - precizarea datelor financiare

= sumele necesare realizarii lucrarilor 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, tindnd seama de cursul mediu BNR de la data
realizarii auditului energetic al cladirii, respectiv 4,97 RON/Euro ;

= durata de calcul economic este de 30 de ani;

= costurile reale ale energiei termice si electrice la data intocmirii auditului energetic

» sunt pentru energia termica livrata cladirii din sistemul de incalzire de cca. 0,094
Eur/kwht,

= jar pentru energia electricd de 0,1785 Eur/kWhe (aceste costuri includ TVA si accize);

= ciclul de viatda economica a pachetelor de renovare este de 15...30 ani;

= rata estimativd medie anuala a inflatiei 3%;

= ratamedie 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 medie de modificare a preturilor la energie termica si electrica, 5% (valoare
estimativa pe durata de calcul).

Tabel 5.4. Datele financiare ale analizei economice

Marimea UM CNR P1 P2 P3
Aria de referinta a pardoselii [m2] 107,73
Cost total initial investitie [Eur cu TVA] 0 3590,54 | 4713,95 | 8304,49
Cost specific investitie [Eur/m2 cu TVA] 0 33,3 438 77,1
Cost anual mentenanta [Eur cu TVA/an] 0 0 100 200
Rata anuald medie crestere cost mentenanta [%] 10 10 10 10
Costuri anuale operationale [Eur cu TVA/an] 0 0 0 0
Rata anuald medie crestere costuri [%] 3 3 3 3
operationale
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Consum anual energie finala termica [MWh/an] 0 0 18,67 7,46
Cost unitar energie termica [Eur cu 94 94 94 94
TVA/MWh]
Cost anual energie termica [Eur cu TVA/an] 0,0 0,0 1755,0 701,2
Ratd anuald medie crestere energie termica [%] 5 5 5 5
Consum anual energie finala electrica [MWh/an] 18,14 9,24 1,85 1,85
Cost unitar energie electrica [Eur cu 178,5 178,5 178,5 178,5
TVA/MWh]
Cost anual energie electrica [Eur cu TVA/an] 3238,0 1649,3 330,2 330,2
Ratd anuald medie crestere energie electrica | [%] 5 5 5 5
Costuri periodice inlocuire [Eur cu TVA/an] 0 0 200 500
Rata anuald medie crestere costuri inlocuire | [%] 5 5 5 5
Costuri dezafectare [Eur cu TVA] 0 0 0 0
Emisii echivalente CO2/an [tCO2¢/an] 4,85 2,5 4.5 2,1
Cost specific CO2 [Eur/tCO2e] 20 20 20 20
Costuri anuale emisii echivalente CO2 [Eur cu TVA/an] 97 49,4 89,4 41,6
[2023]
Durata de viata a pachetului [ani] [ani] 20 20 20
Perioada de calcul / Durata de calcul cost [ani] 30 30 30 30
global
Valoarea reziduala [Eur cu TVA] 0 0,0 131,8 0,0
Rata de actualizare a costurilor (rata [%] 8 8 8 8
dobanzii)

ETAPA 2 — Precizarea datelor de proiect

Toate datele tehnice ale proiectului sunt detaliate in capitolele precedente ale acestui raport de
audit energetic: caracterisitici geometrice si termotehnice, consumuri de energie,
elementelor de anvelopd termica si a instalatiilor, orientarile cladirii si vecinatati, masuri propuse

de renovare energetica etc.

ETAPA 3 — Determinarea costurilor, altele decat cele cu energia
Tn aceasti etapi sunt determinate, pentru fiecare pachet de solutii de renovare, date privind :
= costurile de investitie (conform tabel 5.5)

= costurile periodice sau de inlocuire (tabel 5.4)

» asigurari, impozite etc. (costuri operationale anuale), considerate nule Tn acest exemplu

(tabel 5.5)

= costurile de mentenanta (tabel 5.4)
= valori reziduale (tabel 5.4); valoarea reziduala procentuala a unui sistem sau a unei

starea

componente specifice se calculeaza din durata de viata ramasa (la sfarsitul perioadei de
calcul) a ultimei Tnlocuiri a sistemului sau a componentei, presupunand o depreciere
liniara pe durata sa de viatd; valoarea reziduala reala este apoi obtinutd prin inmultirea
acestui procent cu costul de inlocuire corespunzator;

costurile de dezafectare (se considera ca dupa 30 de ani clddirea nu se dezafecteaza 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-
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tabel 5.5);
= costul emisiilor de CO2 este considerat nenul in acest exemplu, dar este acceptata si
varianta de analiza economica bazata pe costuri cu emisiile de CO2 nule

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
precizatd 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 individuala inclusa in pachet.

S-au cuantificat financiar urmatoarele solutii (S) si pachete de solutii (P) de modernizare
energeticd a anvelopei si/sau instalatiilor:

Tabel 5.5 Solutii reabilitare termica si costul aferent*

Solutie/ Pachet Cost in EUR (cu TVA)
S1 Solutii de renovare pentru partea opaca 4477,36
a anvelopei termice a cladirii
S2 Solutii pentru tAmplaria exterioara 1435,61
S3.1 | Solutii pentru asigurarea confortului termic 1098
S3.2 | Solutii pentru asigurarea confortului vizual 1615,95
S3.3 | Solutii pentru asigurarea calitatii acrului interior 0
S3.4 Solutii pentru scdderea consumului de 2000,00
energie din surse regenerabile
P1 P1 cuprinde solutiile pentru partea opaca si 5912,98
partea vitrata (tamplarie) a anvelopei termice a
cladirii ;
P2 P2 cuprinde solutiile propuse pentru instalatiile 4713,95
cladirii
P3 P3 cuprinde totalitatea solutiilor propuse 10626,93
mai sus

*Disclaimer — acest costuri sunt estimate si nu pot fi considerate ca fiind finale. Se recomanda
o analiza economica precisa cu oferte clare de pe piata. Tn sumele din tabelul de mai sus nu sunt
incluse finisajele interioare ale cladirii, reparatii trotoare sau altele neprevazute, reparatia
sistemului de alimentare cu apa rece si canalizare (apd 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 consumata
Costurile de exploatare cu energia consumata sunt indicate in tabelul 5.6.

Tabelul 5.6. Costuri anuale cu energia si duratele de viata ale pachetelor de renovare
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Marimea UM CNR P1 P2 P3

Consum anual energie finala termica [MWh/an] 0 0 18,67 7,46

Cost unitar energie termica [Eur cu 94 94 94 94
TVA/MWh]

Cost anual energie termica [Eur cu TVA/an] 0 0 1754,98 | 701,24

Rata anuald medie crestere energie termica [%] 5 5 5 5

Consum anual energie finala electrica [MWh/an] 18,14 9,24 1,85 1,85

Cost unitar energie electrica [Eur cu 178.,5 178.,5 178,5 178,5
TVA/MWh]

Cost anual energie electrica [Eur cu TVA/an] | 3237,99 | 1649,34 | 330,225 | 330,225

Rata anuald medie crestere energie electrica | [%] 5 5 5 5

Durata de viata a pachetului [ani] [ani] 0 20 20 20

Perioada de calcul / Durata de calcul cost [ani] 30 30 30 30

global

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 sursd
regenerabila sau neregenerabild. Energia consumata dintr-o sursa regenerabild poate fi produsa
onsite/la fata locului si atunci nu este o energie tranzactionatd, avdnd cost 0 si un impact direct asupra
consumului final de energie din sursa neregenerabila, prin reducerea acestuia. Energia consumata dintr-
o sursa regenerabild de tip nearby/in apropiere poate modifica sau nu costul cu energia consumatd, daca
este 0 energie tranzactionata atunci impactul se va produce atdt in privinta costului cu energia
consumatd, cdt si la nivelul energiei primare consumate. Energia produsa cu surse regenerabile aflate
la distanta va fi intotdeauna una tranzactionatd (cost de achizitie diferit de 0), influentdnd atat 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 si actualizat (adica raportat la anul 0) prin aplicarea simultan, anual, a factorilor de
actualizare, respectiv reducere:

T . _
G =|[_ﬂmn-—z E[[_ﬂul f][_f}rl 1+RAT, ) [j}.h_c*ﬂ[;[jm] (ip* D_f[.f}_,gﬂﬁnl.m][j}—VALﬁNf[j}l
j Li=t

unde :

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

=  COINIT costul initial al investitiet;

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

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

renovare j;

= COCO2(i) (j) costul emisiilor de CO2 pentru masura j in anul i (20/35/50 Eur/t CO2 din
2020/2025/2030);

=  COfin(TLS)(j) costul final pentru dezafectare si eliminare in ultimul an al ciclului de
viatd

= TLS al componentei j sau al cladirii (in raport cu primul an T0);
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VALfin(tTC)(j) valoarea reziduala 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;

® {TC perioada de calcul.

ETAPA 6 — Calculul perioadei de recuperare a investitiei

Perioada de recuperare a investitiei este utilizatd pentru a compara rentabilitatea a doua
solutii diferite. Recuperarea este atinsd in anul in care costul global estimat al optiunii devine
mai mic decét costul global actualizat al referintei. Pentru cladirile existente, referinta poate fi
starea actuald (cand nu se ia nicio masurd). Pentru a compara doud 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 negativd (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 referintd este compensata de diferenta dintre costurile cumulate anuale pentru
fiecare an:

TER / . Wt
2 CF: T RAT COprr +CONrrer =0
=1 \ isc /

unde

CFt 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);

RATdisc este factorul de reducere;

COINIT este costul initial al investitiei;

COINIT,ref este costul initial al investitiei pentru cazul de referintd (=0 pentru optiunea de
a nu interveni deloc).

Valorile duratelor de recuperare a investitiilor sunt determinate in tabelul 5.9.

Perioada de recuperare a investitiei trebuie sa fie cat mai mica si totodatd mai mica decét

durata pe care se realizeaza calculul economic (30 de ani).

Rezulta, prin urmare cd solutia de renovare cea mai avantajoasd este datd de obtinerea
profitului maxim pe durata prestabilita de calcul de 30 de ani.

Sinteza analizei tehnico-economice a pachetelor de solutii de renovare/modernizare este
prezentata in tabelul 5.7.

Tabelul 5.7. Centralizator indicatori economici

Mairimea CNR CR-P1 CR-P2 CR-P3
Costuri investitie [Eur] 0,0 3590,54326 4713,95 8304,49326
Costuri exploatare actualizate [Eur] 69504,2 35403,0 54557,2 31243,2
Bilant pozitiv dupa [ani] - 3 8 5
COST GLOBAL [Eur] 69504,2 38993,6 59271,2 39547,6
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CLADIREA DE REFERINTA
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cost Cost Costuri | Valoare Costuri
actualizat | actualizat |periodic | reziduala anuale Costuri exploatare actualizate
ANUL Cost anual | Cost anual | energie energie @ costuri Costuri emisii CNR
mentenanta| operational termica electrica |inlocuire| inlocuire |dezafecta|echivalente
CNR CNR CNR CNR CNR CNR re CNR | CO2 CNR
2024 0 0,00 0,00 0,00 3237,99 0,00 0,0 0,0 97,00 3334,99
2025 1 0,00 0,00 0,00 3148,05 0,00 0,00 0,00 121,25 3269,30
2026 2 0,00 0,00 0,00 3060,60 0,00 0,00 0,00 121,25 3181,85
2027 3 0,00 0,00 0,00 2975,58 0,00 0,00 0,00 121,25 3096,83
2028 4 0,00 0,00 0,00 2892,93 0,00 0,00 0,00 121,25 3014,18
2029 5 0,00 0,00 0,00 2812,57 0,00 0,00 0,00 121,25 2933,82
2030 6 0,00 0,00 0,00 2734,44 0,00 0,00 0,00 145,50 2879,94
2031 7 0,00 0,00 0,00 2658,49 0,00 0,00 0,00 145,50 2803,99
2032 8 0,00 0,00 0,00 2584,64 0,00 0,00 0,00 145,50 2730,14
2033 9 0,00 0,00 0,00 2512,84 0,00 0,00 0,00 145,50 2658,34
2034 10 0,00 0,00 0,00 2443,04 0,00 0,00 0,00 145,50 2588,54
2035 1 0,00 0,00 0,00 2375,18 0,00 0,00 0,00 145,50 2520,68
2036 12 0,00 0,00 0,00 2309,20 0,00 0,00 0,00 145,50 2454,70
2037 13 0,00 0,00 0,00 2245,06 0,00 0,00 0,00 145,50 2390,56
2038 14 0,00 0,00 0,00 2182,70 0,00 0,00 0,00 145,50 2328,20
2039 15 0,00 0,00 0,00 2122,06 0,00 0,00 0,00 145,50 2267,56
2040 16 0,00 0,00 0,00 2063,12 0,00 0,00 0,00 169,75 2232,87
2041 17 0,00 0,00 0,00 2005,81 0,00 0,00 0,00 169,75 2175,56
2042 18 0,00 0,00 0,00 1950,09 0,00 0,00 0,00 169,75 2119,84
2043 19 0,00 0,00 0,00 1895,92 0,00 0,00 0,00 169,75 2065,67
2044 20 0,00 0,00 0,00 1843,26 0,00 0,00 0,00 169,75 2013,01
2045 21 0,00 0,00 0,00 1792,06 0,00 0,00 0,00 194,00 1986,06
2046 22 0,00 0,00 0,00 1742,28 0,00 0,00 0,00 194,00 1936,28
2047 23 0,00 0,00 0,00 1693,88 0,00 0,00 0,00 194,00 1887,88
2048 24 0,00 0,00 0,00 1646,83 0,00 0,00 0,00 194,00 1840,83
2049 25 0,00 0,00 0,00 1601,08 0,00 0,00 0,00 194,00 1795,08
2050 26 0,00 0,00 0,00 1556,61 0,00 0,00 0,00 194,00 1750,61
2051 27 0,00 0,00 0,00 1513,37 0,00 0,00 0,00 194,00 1707,37
2052 28 0,00 0,00 0,00 1471,33 0,00 0,00 0,00 194,00 1665,33
2053 29 0,00 0,00 0,00 1430,46 0,00 0,00 0,00 194,00 1624,46
2054 30 0,00 0,00 0,00 1390,73 0,00 0,00 0,00 194,00 1584,73

Figura 25 Calcul economic cladire initiala (referinta)
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PACHETUL P1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Costuri Cost Cos_t Co§turi Va_loare _ Costuri Costuri
Cost anual . actualizat |periodic | reziduala | Costuri anuale |exploata
ANUL 2l operational actuallz_at energie e costuri |dezafect emisii re ChEln
mentce;anta CR tef:zglgR electrica |inlocuire| inlocuire | are CR [echivalente | actualiz HLEHY
CR CR CR CO2CR | ateCR

2024 0 0,00 0,00 0,00 1649,34 0,00 0,00 0,0 49,40 1698,74 - 3590,54

2025 1 0,00 0,00 0,00 1603,53 0,00 0,00 0,00 61,75 1665,28 | -1604,02 | 1986,52

2026 2 0,00 0,00 0,00 1558,98 0,00 0,00 0,00 61,75 1620,73 | -1561,12 425,40

2027 3 0,00 0,00 0,00 1515,68 0,00 0,00 0,00 61,75 1577,43 | -1519,41 | -1094,00
2028 4 0,00 0,00 0,00 1473,58 0,00 0,00 0,00 61,75 1535,33 | -1478,85 | -2572,85
2029 5 0,00 0,00 0,00 1432,64 0,00 0,00 0,00 61,75 1494,39 | -1439,43 | -4012,28
2030 6 0,00 0,00 0,00 1392,85 0,00 0,00 0,00 74,10 1466,95 | -1413,00 | -5425,28
2031 7 0,00 0,00 0,00 1354,16 0,00 0,00 0,00 74,10 1428,26 | -1375,73 | -6801,00
2032 8 0,00 0,00 0,00 1316,54 0,00 0,00 0,00 74,10 1390,64 | -1339,50 | -8140,50
2033 9 0,00 0,00 0,00 1279,97 0,00 0,00 0,00 74,10 1354,07 | -1304,27 | -9444,77
2034 10 0,00 0,00 0,00 1244,42 0,00 0,00 0,00 74,10 1318,52 | -1270,03 | -10714,80
2035 11 0,00 0,00 0,00 1209,85 0,00 0,00 0,00 74,10 1283,95 | -1236,73 | -11951,53
2036 12 0,00 0,00 0,00 1176,24 0,00 0,00 0,00 74,10 1250,34 | -1204,36 | -13155,89
2037 13 0,00 0,00 0,00 1143,57 0,00 0,00 0,00 74,10 1217,67 | -1172,89 | -14328,78
2038 14 0,00 0,00 0,00 1111,80 0,00 0,00 0,00 74,10 1185,90 | -1142,29 | -15471,07
2039 15 0,00 0,00 0,00 1080,92 0,00 0,00 0,00 74,10 1155,02 | -1112,55 | -16583,62
2040 16 0,00 0,00 0,00 1050,89 0,00 0,00 0,00 86,45 1137,34 | -1095,52 | -17679,14
2041 17 0,00 0,00 0,00 1021,70 0,00 0,00 0,00 86,45 1108,15 | -1067,41 | -18746,55
2042 18 0,00 0,00 0,00 993,32 0,00 0,00 0,00 86,45 1079,77 | -1040,07 | -19786,62
2043 19 0,00 0,00 0,00 965,73 0,00 0,00 0,00 86,45 1052,18 | -1013,49 | -20800,12
2044 20 0,00 0,00 0,00 938,90 0,00 0,00 0,00 86,45 1025,35 | -987,66 | -21787,77
2045 21 0,00 0,00 0,00 912,82 0,00 0,00 0,00 98,80 1011,62 | -974,43 | -22762,20
2046 22 0,00 0,00 0,00 887,47 0,00 0,00 0,00 98,80 986,27 | -950,01 | -23712,22
2047 23 0,00 0,00 0,00 862,82 0,00 0,00 0,00 98,80 961,62 | -926,27 | -24638,48
2048 24 0,00 0,00 0,00 838,85 0,00 0,00 0,00 98,80 937,65 | -903,18 | -25541,66
2049 25 0,00 0,00 0,00 815,55 0,00 0,00 0,00 98,80 914,35 | -880,74 | -26422,40
2050 26 0,00 0,00 0,00 792,89 0,00 0,00 0,00 98,80 891,69 | -858,92 | -27281,32
2051 27 0,00 0,00 0,00 770,87 0,00 0,00 0,00 98,80 869,67 | -837,70 | -28119,02
2052 28 0,00 0,00 0,00 749,45 0,00 0,00 0,00 98,80 848,25 | -817,08 | -28936,10
2053 29 0,00 0,00 0,00 728,64 0,00 0,00 0,00 98,80 827,44 | -797,03 | -29733,12
2054 30 0,00 0,00 0,00 708,40 0,00 0,00 0,0 98,80 807,20 | -777,53 | -30510,65

Figura 26 Calcul economic cladirea eficientizata cu pachetul P1 (solutiile de termizolare)
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PACHETUL P2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Costuri Cost Cos_t Co_stu_ri Va!oare _ Costuri | Costuri
Cost anual : actualizat |periodic | reziduala | Costuri anuale [exploata
ANUL Eilel operational actuahz.at energie e costuri |dezafect emisii re St
menté:anta CR te?r:;?(:glgR electrica [inlocuire| inlocuire | are CR |echivalente | actualiz A

CR CR CR CO2CR | ateCR
2024 0 0,00 500,00 1754,98 330,23 1000,00 131,84 214,05 89,40 2674,61 - 5046,20
2025 1 0,00 476,85 1706,23 321,05 0,00 0,00 0,00 111,75 2615,88 | -653,41 4392,79
2026 2 0,00 454,78 1658,84 312,13 0,00 0,00 0,00 111,75 2537,49 | -644,36 3748,43
2027 3 0,00 433,72 1612,76 303,46 0,00 0,00 0,00 111,75 2461,69 | -635,14 3113,29
2028 4 0,00 413,64 1567,96 295,03 0,00 0,00 0,00 111,75 2388,38 | -625,80 2487,50
2029 5 0,00 394,49 1524,40 286,84 0,00 0,00 0,00 111,75 2317,48 | -616,34 1871,16
2030 6 0,00 376,23 1482,06 278,87 0,00 0,00 0,00 134,10 | 2271,26 | -608,68 | 1262,47
2031 7 0,00 358,81 1440,89 271,12 0,00 0,00 0,00 134,10 2204,92 | -599,06 663,41

2032 8 0,00 342,20 1400,87 263,59 0,00 0,00 0,00 134,10 2140,76 | -589,38 74,03

2033 9 0,00 326,36 1361,95 256,27 0,00 0,00 0,00 134,10 2078,68 | -579,66 -505,63
2034 10 0,00 311,25 1324,12 249,15 0,00 0,00 0,00 134,10 2018,62 | -569,92 | -1075,55
2035 11 0,00 296,84 1287,34 242,23 0,00 0,00 0,00 134,10 1960,51 | -560,17 | -1635,72
2036 12 0,00 283,09 1251,58 235,50 0,00 0,00 0,00 134,10 1904,28 | -550,42 | -2186,15
2037 13 0,00 269,99 1216,81 228,96 0,00 0,00 0,00 134,10 1849,86 | -540,69 | -2726,84
2038 14 0,00 257,49 1183,01 222,60 0,00 0,00 0,00 134,10 1797,20 | -530,99 | -3257,83
2039 | 15 0,00 245,57 1150,15 216,42 0,00 0,00 0,00 134,10 | 1746,24 | -521,33 | -3779,16
2040 16 0,00 234,20 1118,20 210,41 0,00 0,00 0,00 156,45 1719,26 | -513,61 -4292,77
2041 17 0,00 223,36 1087,14 204,56 0,00 0,00 0,00 156,45 1671,51 | -504,05 | -4796,82
2042 18 0,00 213,02 1056,94 198,88 0,00 0,00 0,00 156,45 1625,29 | -494,55 | -5291,37
2043 19 0,00 203,15 1027,58 193,35 0,00 0,00 0,00 156,45 1580,54 | -485,13 | -5776,50
2044 20 0,00 193,75 999,04 187,98 0,00 0,00 0,00 156,45 1537,22 | -475,79 | -6252,29
2045 21 0,00 184,78 971,29 182,76 553,45 0,00 0,00 178,80 2071,08 | 85,02 -6167,27
2046 22 0,00 176,22 944,31 177,69 0,00 0,00 0,00 178,80 1477,02 | -459,26 | -6626,53
2047 23 0,00 168,07 918,08 172,75 0,00 0,00 0,00 178,80 1437,69 | -450,19 | -7076,72
2048 24 0,00 160,29 892,58 167,95 0,00 0,00 0,00 178,80 1399,61 | -441,22 | -7517,93
2049 25 0,00 152,86 867,78 163,29 0,00 0,00 0,00 178,80 1362,73 | -432,35 | -7950,28
2050 26 0,00 145,79 843,68 158,75 0,00 0,00 0,00 178,80 1327,01 | -423,59 | -8373,88
2051 27 0,00 139,04 820,24 154,34 0,00 0,00 0,00 178,80 1292,42 | -414,95 | -8788,83
2052 | 28 0,00 132,60 797,46 150,05 0,00 0,00 0,00 178,80 |1258,91 | -406,42 | -9195,25
2053 29 0,00 126,46 775,31 145,89 0,00 0,00 0,00 178,80 1226,45 | -398,01 -9593,26
2054 30 0,00 120,61 753,77 141,83 0,00 -131,84 214,05 178,80 1277,22 | -307,51 -9900,76

Figura 27 Calcul economic cladirea eficientizata cu pachetul P2 (instalatiile)
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PACHETUL P3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Costuri Cost Coslt Co_stu_ri Va_loa!e : Costuri Costuri
Cost anual ; actualizat |periodic | reziduala | Costuri anuale |exploata
ANUL el operational acwahz.at energie e costuri |dezafect| emisii re CREli
mentcc:a;anta CR te?;?;glgR electrica |inlocuire| inlocuire | are CR |echivalente | actualiz IO
CR CR CR CO2CR | ateCR
2024 0 0,00 500,00 701,24 330,23 1000,00 0,00 752,00 41,60 1573,07 - 8636,74
2025 1 0,00 476,85 681,76 321,05 0,00 0,00 0,00 52,00 1531,67 | -1737,63 | 6899,11
2026 2 0,00 454,78 662,82 312,13 0,00 0,00 0,00 52,00 1481,73 | -1700,12 | 5199,00
2027 3 0,00 433,72 644,41 303,46 0,00 0,00 0,00 52,00 1433,60 | -1663,24 | 3535,76
2028 4 0,00 413,64 626,51 295,03 0,00 0,00 0,00 52,00 1387,19 | -1626,99 | 1908,77
2029 5 0,00 394,49 609,11 286,84 0,00 0,00 0,00 52,00 1342,44 | -1591,38 317,38
2030 6 0,00 376,23 592,19 278,87 0,00 0,00 0,00 62,40 1309,69 | -1570,26 | -1252,87
2031 7 0,00 358,81 575,74 271,12 0,00 0,00 0,00 62,40 1268,07 | -1535,91 | -2788,78
2032 8 0,00 342,20 559,75 263,59 0,00 0,00 0,00 62,40 1227,94 | -1502,20 | -4290,98
2033 9 0,00 326,36 544,20 256,27 0,00 0,00 0,00 62,40 1189,22 | -1469,12 | -5760,10
2034 10 0,00 311,25 529,08 249,15 0,00 0,00 0,00 62,40 1151,88 | -1436,66 | -7196,76
2035 11 0,00 296,84 514,38 242,23 0,00 0,00 0,00 62,40 1115,85 | -1404,83 | -8601,59
2036 12 0,00 283,09 500,10 235,50 0,00 0,00 0,00 62,40 1081,09 | -1373,61 | -9975,20
2037 13 0,00 269,99 486,20 228,96 0,00 0,00 0,00 62,40 1047,55 | -1343,00 | -11318,20
2038 14 0,00 257,49 472,70 222,60 0,00 0,00 0,00 62,40 1015,19 | -1313,01 | -12631,21
2039 15 0,00 245,57 459,57 216,42 0,00 0,00 0,00 62,40 983,95 | -1283,61 | -13914,82
2040 16 0,00 234,20 446,80 210,41 0,00 0,00 0,00 72,80 964,21 | -1268,66 | -15183,48
2041 17 0,00 223,36 434,39 204,56 0,00 0,00 0,00 72,80 935,11 | -1240,45 | -16423,93
2042 18 0,00 213,02 422,32 198,88 0,00 0,00 0,00 72,80 907,02 | -1212,82 | -17636,76
2043 19 0,00 203,15 410,59 193,35 0,00 0,00 0,00 72,80 879,90 | -1185,77 | -18822,53
2044 20 0,00 193,75 399,19 187,98 0,00 0,00 0,00 72,80 853,72 | -1159,29 | -19981,82
2045 21 0,00 184,78 388,10 182,76 0,00 0,00 0,00 83,20 838,84 | -1147,22 | -21129,03
2046 22 0,00 176,22 377,32 177,69 0,00 0,00 0,00 83,20 814,43 | -1121,85 | -22250,88
2047 23 0,00 168,07 366,84 172,75 0,00 0,00 0,00 83,20 790,85 | -1097,03 | -23347,91
2048 24 0,00 160,29 356,65 167,95 0,00 0,00 0,00 83,20 768,08 | -1072,74 | -24420,65
2049 25 0,00 152,86 346,74 163,29 0,00 0,00 0,00 83,20 746,09 | -1048,99 | -25469,65
2050 26 0,00 145,79 337,11 158,75 0,00 0,00 0,00 83,20 724,85 | -1025,76 | -26495,41
2051 27 0,00 139,04 327,75 154,34 0,00 0,00 0,00 83,20 704,32 | -1003,05 | -27498,45
2052 | 28 0,00 132,60 318,64 150,05 0,00 0,00 0,00 83,20 684,50 | -980,84 | -28479,29
2053 29 0,00 126,46 309,79 145,89 0,00 0,00 0,00 83,20 665,34 | -959,12 | -29438,42
2054 30 0,00 120,61 301,18 141,83 0,00 0,00 752,00 83,20 1398,82 | -185,90 | -29624,32

Figura 28 Calcul economic cladirea eficientizata cu pachetul P3 (complet)
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1.

6.

CONCLUZIILE AUDITORULUI

Se prezinta in continuare principalele concluzii ale raportului de audit energetic si
propunerea de solutii astfel avem:

Starea cladirii expertizate se considera a fi mediocra si se incadreaza in clasa energetica
E, avand un consum total de caldura termica de 0 MWh/an si electrica de 18,14.
Penalizarile acordate cladirii se refera la lipsa ventilarii mecanice controlate. Aceasta
penalizare va fi eliminate in totalitate la realizarea lucrarilor de modernizare energetica a
cladirii.

Performanta energetica a cladirii din punct de vedere al incalzirii spatiilor este de 114,36
kWh/m?an, consideratd mediocra pentru tipul de cladire analizat, Insa este caracteristica
majoritatii cladirilor cu destinatie similara construite in aceeasi perioda de constructie.
Performanta energetica a cladirii din punct de vedere al apei calde menajere este de 19,49
kWh/m?an, considerata medie, consecinta in principal a consumului normat de apa calda,
specific destinatiei cladirii.

Din punct de vedere al comparatiei cladirii analizate cu cladirea de referintd avem o
valoare de energie primara specifica de 420,96 kWh/m?an in raport cu valoarea aferenta
cladirii de referinta de 117,8 kWh/m?an.

Tindnd seama de rezultatele expertizei energetice a cladirii s-au propus solutii de
modernizare energetica atdt a anvelopei cladirii cét si a instalatiilor aferente cladirii.
Solutiile au fost grupate sub forma a 3 pachete pornind de la mai multe solutii de baza si
tinand seama de impactul economic si de investitie al acestora. Pentru fiecare varianta de
interventie s-au determinat indicatorii de performanta energetica si de emisii de CO2
precum si economiile de energie termica previzionate In urma aplicarii solutiilor propuse
si indicatorii de eficienta economica ai solutiilor tehnice.

Din punct de vedere al duratei de recuperare a investitiei toatep cele trei pachete de solutii
sunt fezabile economic pentru durata de viata estimata pentru solutiile de interventie luate
in considerare. Din punct de vedere al performantei obtinute, pachetul de masuri
recomandat este pachetul P3 urmatoarele recomandari:

Solutie/ Pachet Descriere Se_apllca_

> proiectului
S1 | Solutii de renovare | e Izolarea termica a peretilor exteriori cu
pentru partea opaca sistem termoizolant compact exterior ETICS
a anvelopei termice cu placi din vata minerala bazaltica de fatada,
a cladirii in grosime de 15 cm, izolare termica a
soclului cu placi din polistiren extrudat

ignifugat minimum XPS300, in grosime de DA

12-15cm -

e Solutia de izolare hidrotermica se va realiza
cu un strat cu vata bazaltica/minerala
ignifugat in grosime de 30 cm acoperite cu 0
folie antipraf si pardoseala podului este
realizata din materiale lemnoase.
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AUDIT ENERGETIC

S2 Solutii pentru Schimbarea integrala a tdmplariei existente cu
tamplaria tamplarie performanta energetic, cu rame din DA
exterioara lemn stratificat si vitraj cu 3 foi de geam low-e,
inclusiv reparatii si finisaje interioare locale
S3.1 Solutii pentru Cresterea randamentului instalatiei termice si de
asigurarea preparare a apei calde de consum prin DA
confortului termic intermediul centralei termice pe gaz natural
S3.2 Solutii pentru Modernizarea sistemului de iluminat, inlocuind
asigurarea corpurile existente cu corpuri dotate cu surse tip DA
confortului vizual LED, inclusiv refacerea instalatiei electrice
S3.3 Solutii pentru Instalarea de sisteme de ventilare mecanica cu
asigurarea calitatii recuperare de caldura NU
aerului interior centralizate/descentralizate
S3.4 Solutii pentru Implementarea echipamentelor de producere
scaderea energie din surse regenerabile
consumului de . Panouri fotovoltaice DA
energie din surse
neregenerabile
P1 P1 cuprinde
solutiile pentru
partea opaca St Renovarea anvelopei termice a cladirii, inclusiv
p aArtea YlFrata tamplaria exterioard (S1+S2) 2
(tamplarie) a
anvelopei termice a
cladirii ;
P2 P2 cuprinde
solutiile propuse Renovarea si modernizarea instalatiilor DA
pentru instalatiile (S3.1 +S3.2+S3.3+S3.4)
cladirii
P3 P3 cuprinde
t(.).talltatea P1 + P2 DA
solutiilor propuse
mai sus

Acest pachet ofera si reducerea maxima a facturii energetice, a consumului de energie
primara si a emisiilor de CO.. Cladirea cu acest pachet de solutii iese in clasa energetica
B, dar nu atinge pragul de conformare NZEB.

Costurile de investitie aferente pachetului recomandat P3 sunt de cca. 8304,49326 EUR
(cu TVA), respectiv 41273,3315 lei, reprezentand un cost specific de 77,1 EUR/m? fara
TVA.

Suplimentar fatd de costurile estimate pentru interventiile care vizeaza cresterea
performantei energetice a cladirii si instalarea de sisteme de furnizare a energiei din surse
regenerabile (care au un impact semnificativ in reducerea emisiilor de gaze cu efect de
sera pe perioada de utilizare a cladirii), este trebuie sa se prevadd un necesar de finantare
a lucrarilor de punere in siguranta a cladirii (dupa caz), de refacere a finisajelor interioare
si de reamenajare a spatiilor interioare (inclusiv de recompartimentare si de realizarea de
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plafoane false daca este cazul), de inlocuire a corpurilor de incalzire si a sistemului de
distributie pentru 1incalzirea spatiilor, de instalare a unor sisteme de management
energetic integrat pentru cladiri si de modernizare a sistemelor tehnice ale cladirilor in
vederea pregdtirii cladirilor pentru solutii inteligente, de demontare si montare a unitatilor
exterioare ale sistemelor de racire tip Split — daca este cazul(inclusiv montarea unor
suporturi cu lungime adecvata grosimii termosistemului care se aplica), de asigurare a
accesului pentru persoane cu dizabilitdti precum si pentru obtinerea autorizatiei de
securitate la incendiu a cladirii etc.

9. In vederea aplicarii solutiilor de modernizare energetici a cladirii, selectate de
beneficiarul auditului energetic este necesara parcurgerea etapelor specifice proiectarii,
in vederea obtinerii autorizatiei de construire si executarii lucrarilor (Proiectul tehnic de
renovare energetica + Detaliile de executie + Caietele de sarcini). In aceste etape sunt
necesare informatii exacte privind anvelopa care urmeaza a fi reabilitata, instalatiile
aferente cladirii, regimul de functionare al acestora precum si gradul de ocupare al cladirii
urmand a se stabili de asemenea detaliile arhitecturale, de exemplu finisarea fatadelor
(materiale, model, culori), culoarea si modelul tAmplariei etc.

10.  Avand in 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 siguranta. Prin
urmare, renovarea energetica majora propusa este conditionatd de efectuarea expertizei
tehnice privind cerinta A1 “Stabilitate si rezistenta” mentionata in legea 10/1995 privind
calitatea in constructii si respectiv de realizarea eventualelor lucrari de consolidare a
cladirii, inclusiv pentru verificarea incarcarilor suplimentare rezultate din solutiile de
interventie propuse. Este obligatoriu ca in timpul si mai ales dupa renovarea energetica,
actiunile susceptibil a se exercita asupra cladirii sa nu aiba ca efect producerea unuia din
urmatoarele evenimente:

- prdabusirea totala sau partiald a constructiei;

- producerea unor deformatii si/sau vibratii de marime inacceptabild 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.

11. La alegerea sistemelor de termoizolatie si la executia lucrarilor de reabilitare, respectiv
modernizare energeticd a cladirii si instalatiilor aferente se vor accepta exclusiv sistemele care
indeplinesc conditiile specificate in cadrul normativ privind asigurarea calitatii in constructii
(aprobate ca sistem de termoizolare compozit).

12. Dupa finalizarea lucrarilor de modernizare structurald, functionala si energeticd este
necesarad intocmirea unui nou certificat energetic, in conformitate cu prevederile legii 372/2005
cu modificarile si completarile ulterioare. De asemenea este se recomandd evaluarea
performantei de etansare la aer a anvelopei cladirii (incercarea de performanta cu usa suflantd
conform SR EN ISO 9972) precum si verificarea calitatii lucrdrilor de modernizare energetica
prin efectuarea unei inspectii termografice (in infrarosu) in sezonul rece urmator finalizarii
lucrarilor de interventie.
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IMPORTANT ! Proiectul trebuie sa respecte principiul ,,Do No Significant Harm” (DNSH)
(“A nu prejudicia in mod semnificativ”), astfel cum este prevazut la Articolul 17 din
Regulamentul (UE) 2020/852 privind instituirea unui cadru care sa faciliteze investitiile durabile,
pe toatd perioada de implementare a proiectului.

Auditorul energetic recomanda ca solicitantul sa ia toate masurile necesare pentru respectarea
cerintelor si prezentarea documentelor justificative.

Recomandarea auditorului energetic asupra variantei optime este urmatoarea:

Din analiza valorilor indicate in tabelul 5.9, rezulta ca solutiile/ pachetele de modernizare
propuse conduc la economii relative de energie pentru incalzire . lerarhizarea
solutiilor/pachetelor de reabilitare in functie de durata de recuperare a investitiei este indicatd in
tabelul 6.1.

Tabel 6.1 Tabel centralizator ierarhizare pachete de renovare

Pachet de Durata ,,redusa,, de Costul global EUR lerarhizare
masuri de renovare recuperare a investitiei cu TVA (30 ani) pacher f(CG)
CNR - 69504,2 -
CR-P1 3 38993,6 1
CR-P2 8 59271,2 Il
CR-P3 5 39547,6 |

Prin aplicarea pachetului 3 de solutii, cladirea va respecta conditiile unei cladiri renovate
aprofundat, fiind indeplinite conditiile privind consumul specific de energie primara (420,96
kwh/m?2,an), emisiile echivalente de CO, (45,0199573 kgCO2/m?an) si indicatorul RER
(procentul de energie provenit din surse regenerabile) de minim 10%.

Centralizare consumuri energetice PACHET P3

Consum Incalzire | ACM | lluminat Racire Ventilare | TOTAL
Consum de energie 4,29 3,23 0,47 0,00 1,85 9,84
finala [MWh/an]
Consum specific de 39,82 29,98 4,36 0,00 17,17 91,34
energie finala
[KWh/m2an]
Consum anual de energie 7,46
finala termica [MWh/an]
Consum anual de energie 1,85

finala electrica [MWh/an]

Consum de energie primara [MWh/an]

Neregenerabila 11,56
Regenerabila 1,45
Totala 13,01

75



mailto:office@p-a.ro

CONSULTANTA | EXPERTIZARE | PROIECTARE | BIM | PROJECT MANAGEMENT | GEOTEHNICA | TESTARE | MONITORIZARE | STUDII

POPP‘::::ESOIu,tiipentru POPP & ASOCIATII SRL
LiimESstructuri AUDIT ENERGETIC o . .
BASOCIATI| 28 sigure e reare | wrmnne

Indice de emisii 19,31

echivalent CO2

[kgCO2/m2an]

CLASA EMISII “

cnsaeneraeTicA 1B N - EEEEN B

Se recomanda ca pentru verificarea calitatii lucrrilor 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”.

Masuri 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 cladirii despre economisirea energiei;
= intelegerea corectd a modului in care cladirea trebuie sd functioneze atat in ansamblu cét
si la nivel de detaliu;
= stabilirea unei politici clare de administrare in paralel cu o politicd de economisire a
energiei in exploatare;
= incurajarea ocupantilor de a utiliza clidirea 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 lucririlor de interventie. in functie de resursele materiale si de
montajul financiar preconizat, beneficiarul are dreptul de a selecta si etapiza punerea in opera a
masurilor de renovare/modernizare energeticd a cladirii care sd corespundd necesitatilor
proiectului.

Auditor energetic C&I grad 1
Conf. univ. dr.ing. Tiberiu CATALINA

Auditor energetic grad 1

Ing. Antonie Stefan Mihail
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AUDIT ENERGETIC

Rezumat indicatori audit energetic

Indicator de realizare (de output) Valoarea indicatorului Valoarea
inainte de renovare indicatorului dupa
renovare
pentru pachetul P3
Aria desfasurata de cladire renovata 216,00
energetic (m?2)
Aria de referinta (m2) 107,73
Numar de persoane (beneficiari 10,00
directi)
ENERGIE
finala
Consum total de energie finala 0,00 7,46
termica (MWh/an)
Consum total de energie finala 18,14 1,85
electricd (MWh/an)
Consum total specific de energie 168,38 91,34
finala (kWh/m2,an)
Consum total specific de energie 36,37 19,73
finala (MWh/an)
Consumul anual de energie finala 12,32 4,29
pentru incalzire (MWh/an)
Consumul anual de energie finald 0,11 0,04
pentru incalzire (kWh/m2,an)
Consumul anual de energie finald in 3,13 1,70
cladirea publica (utilizand surse
neregenerabile) (tep/an)
primara
Consum total de energie primara 45,35 13,01
(MWh/an)
Consum total de energie primara 420,96 120,76
(kWh/m2,an)
Consumul anual de energie primara 36,28 11,56
utilizand surse neregenerabile
(MWh/an)
Consumul anual de energie primara 336,77 107,31
utilizand surse neregenerabile
(kWh/m2,an)
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Consumul anual de energie primara 9,07 1,45
utilizand surse regenerabile
(MWh/an)
Consumul anual de energie primara 84,19 13,46
utilizand surse regenerabile
(kWh/m2,an)
Consumul anual de energie primara 0,78 0,12
in cladirea publica (utilizand surse
neregenerabile) (tep/an)

EMISII CO2

Cantitatea de emisii echivalent CO2 45,02 19,31
(kg CO2/m2,an)
Cantitatea de emisii echivalent CO2 4,85 2,08
(tCO2,an)

CLASE

Clasa energetica E B

Clasa de mediu

Numar de clase energetice cu care 1
este imbunatatita cladirea (-)

ECONOMIE

Economia de energie finala totala 77,04

(kWh/m2,an)

Economia de energie finala totala 16,64

(MWh/an)

Economie de energie finala termica -7,46

(MWh/an)

Economie de energie finala electrica 16,29

(MWh/an)

Scaderea consumului anual de 0,52

energie finala din surse

neregenerabile (tep/an)

Scaderea consumului anual de 6,04
energie finala din surse

neregenerabile (MWh/an)

Scaderea consumului anual de 56,10

energie finala din surse
neregenerabile (kWh/m2,an)

Procentul aferent scaderii 46%
consumului anual de energie finala
totala (%)
Procentul aferent scaderii 65%

consumului anual de energie pentru
incalzire (%)
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Economia de energie primara totala 300,19
(kWh/m2,an)
Economia de energie primara totala 32,34
(MWh/an)
Scaderea consumului anual de 2,78
energie primara din surse
neregenerabile (tep/an)
Scaderea consumului anual de 24,72
energie primara din surse
neregenerabile (MWh/an)
Scaderea consumului anual de 229,46
energie primara din surse
neregenerabile (kWh/m2,an)
Cresterea consumului anual de -7,62
energie primara utilizand surse
regenerabile (kWh/an)
Procentul aferent scaderii 71%
consumului anual de energie primara
totala (%)
Scaderea nivelului emisiilor 2,77
echivalente CO2 (tCO2/an)

Scaderea nivelului emisiilor 0,57
echivalente CO2 (%)

COSTURI SI INVESTITIE

Cost de investitie pentru solutiile 8304,49
propuse (EUR inclusiv TVA)

Cost global actualizat (EUR inclusiv 69504,21 39547,65

TVA)

Costul de investitie pentru 1 kWh/an 1,22

reducere a consumului de energie
primara (EUR/kWh/an)

Costul de investitie pentru 1 kWh/an 6,08

reducere a consumului de energie
primara (LEI/kWh/an)

Auditor energetic grad 1
Dr.ing Tiberiu CATALINA

Auditor energetic grad 1

Ing. Antonie Stefan Mihail
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7.FISA DE ANALIZA TERMICA SI
ENERGETICA

DATE GENERALE

Adresa: Str. Lipscani, nr. 44, sector 3, Mun. Bucuresti
Beneficiar: ADMINISTRATIA MUNICIPALA PENTRU CONSOLIDAREA

CLADIRILOR CU RISC SEISMIC
0 Plan de situatie/schita cladirii

Categoria cladirii
a locuinta unifamiliala |
0 cladire de locuit cu mai multe apartamente O
0 cladire de birouri |
0 cladire de invatamant (crese, gradinite, scoli, licee,universitati,) O
a cladire pentru sanatate (spital, policlinica etc.) O
0 cladire pentru sport (sala de sport, bazine Tnot etc.) O
0 cladire pentru servicii de comert (magazine, spatiicomerciale, sedii |
de banci, sedii de firme etc.)
0 cladire social-culturale (teatre, cinema, muzeu etc.) O
0 cladire de turism (hotel, restaurant, pensiune etc.)
0 cladire administrativa (autoritati locale, sedii institutiietc.) |
0 cdmine, internate |
0 cladire industriala cu regim normal de exploatare O
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| 0 alte destinatii O | |
Tipul cladirii

0 individuala

0 duplex [

o  bloc O

0 ingiruitd [

a tronson de bloc O

a alttip O

Zona climatica Tn care este amplasati cladirea: | 1 Il v V

Gradul de expunere la vant:

0 adapostita

0 moderat addpostita ]

0 liber expusd (neadapostita) ]

Regimul de inaltime al cladirii (Demisol, Subsol, Parter,Etaj, | D S P E M

Mansarda:

(se completeaza numarul acestora) - 2] L

Anul constructiei (se mentioneaza eventual anul unei

reabilitari anterioare analizei):

Structura constructiva:

Q  pereti structurali din zidarie

0 pereti structurali din beton armat H
cadre din beton armat [

0 stalpi si grinzi

0 structura de lemn O

0 structura metalica [

Existenta documentatiei = constructiei si instalatiei

aferente acesteia:

0 partiude arhitecturd pentru fiecare tip de nivel reprezentativ|

0 sectiuni reprezentative ale constructiei ,
detalii de constructie, ]
planuri pentru instalatia de incdlzire interioara, Schema ]
coloanelor

0 planuri pentru instalatiile sanitare (preparare apa calda, O
recirculare etc.)

o planuri pentru instalatia de O
ventilare/climatizare/conditionare

0 planuri pentru instalatiile de iluminat ]
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0 planuri pentru instalatiile din surse regenerabile O

Starea subsolului tehnic al cladirii:

0 Uscat si cu posibilitate de acces la instalatia comuna

0 Uscat, dar fara posibilitate de acces la instalatia comuna O

0 Subsol inundat / inundabil (posibilitatea de refulare a O

apei din canalizarea exterioara)

A. CARACTERISTICI ALE SPATIULUI LOCUIT / iNCALZIT:

Caracteristici ale spatiului locuit / incalzit Valoare Observatii
; numerica

0 Aria construita [m?]: 48,6

0 Aria construita desfasurata[m?]: 216

0 Aria de referinta a pardoselii spatiului incalzit [m?]: 107,73

0 Volumul de referinta al spatiului incalzit [m?]: 3285576

0 Aria de referintd a pardoselii spatiului racit [m?] — dupa caz: 0

0 Indltimea medie libera a unui nivel [m]: 3,05

0 Gradul de ocupare al spatiului incélzit [nr. de ore de 52000

functionare a instalatiei de incalzire]:
0 Raportul dintre aria fatadei cu balcoane inchise si aria
totald a fatadei prevazuta cu balcoane / logii:
0 Adancimea medie a panzei freatice [m]: 7
0 Iniltimea medie a subsolului fatdi de cota terenului 25
sistematizat [m]: '
0 Perimetrul pardoselii subsolului cladirii [m]: 32,4

- Nu este cazul

B. IDENTIFICAREA STRUCTURII CONSTRUCTIVE A CLADIRII:
o Identificarea structurii constructive a cladirii in vederea aprecierii principalelor caracteristici
termotehnice ale elementelor de constructie din componenta anvelopei cladirii: tip, arie,

straturi, grosimi, materiale, punti termice:

Pereti exteriori opaci:

. . Straturi componente (i L] e
PE Descriere Arie [m?] _ P ( ) .
Material Grosime [m]
PE1 Perete exterior 19,05 Mortar de ciment si var- 0,415
Caramida-Mortar de ciment-
PE2 - - - -
Arie totala a peretilor 19,05
exteriori opaci
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Pereti citre spatii anexe (casa scirilor, ghene etc.):

Straturi componente (i ' | e)
Material Grosime [m]

Pint Descriere Arie [m?]

Pint | Perete interior CS

0
0 - -

0 Arie totald a peretilor catre
casa scarilor
0 Arie totala catre ghene - - -
Volum
[m’]

Calcul volum

o Volumul de aer din casa
scarilor

Starea peretilor exteriori Observatii

Mici alterari ale peretilor]
exteriori

o buna

N

Q pete condens
0 igrasie
Starea finisajelor
0 buna

Oa

0 tencuiald cazuta partial

NS

0 tencuiald cazuta total
Tipul si culoarea materialelor de finisaj: Culoare deschisa

Planseu peste subsol:

Straturi componente (i -> e)

Material Grosime [m]

Psb Planseu subsol 186 Tencuiala-Beton armat--
’ Tencuiala 0,19

PSb Descriere Arie [m?]

0 Aria totala a planseului

peste subsol 48,6

Volum
[m?]
o Volumul de aer din subsol 138,51 - -

Calcul volum

Terasa / acoperis:

Tip terasa/acoperis: Observatii
0 circulabila

0 necirculabila
0 acoperis tip sarpanta

KOO

Starea terasei/acoperisului

o buna

Q uscata

Oa
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0 deteriorata

0 umeda |

0 acoperis spart, neetans la ploaie, zapada |

Ultima reparatie a terasei/acoperisului

Q inurma cu mai putin de un an O

o 1-2ani |

o 2-5ani [l

0 mai mult de 5 ani

Materiale finisaj: Sarpanta  din

tabla
Alte mentiuni importante:

Straturi componente (i [ e)

Material Grosime [m]
TE Terasa cladire | | e 0
0 Aria totald a terasei - -

TE Descriere Arie [m?]

Planseu sub pod:

PP Descriere Arie [m7] Straturi componente (i [ e) _
Material Grosime [m]
Plpod Planseu pod 27,6 Lemn -Beton armat-Mortar- 0,19
0 Aria totald a planseului sub | 27,6 i -
pod
Ferestre / usi exterioare:
Starea tamplariei Observatii
0 buna ]
0 evident neetansa O
0 fard masuri de etansare Tamplarie  veche,
infiltratii mari

0 masuri speciale de etansare I
0 alte masuri speciale O
Tip de elemente de umbrire a partii vitrate
o lainterior L]
o laexterior I
0 intre geamuri I
o altsistem I
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. . . A S OC r P a
FE /UE Descriere Arie [m?] Tipul tAmplariei Clree rezenta
etansare oblon (i/e)
. PVC 3 camere, vitraj .
FE1 Tamplarie 7.8 dublu. 24mm mediu -
. Tamplarie dubla de «
FE2 Tamplarie lemn scazut -
FE3 Tamplarie Aluminiu vitraj mediu -
dublu/simplu
Alte elemente de constructie:
- Intre casa scarilor si pod,
- Intre acoperis si pod,
- intre casa scdrilor si acoperis,
- Intre casa scarilor si subsol,
Elementele de constructie mobile din spatiile comune:
Usa de intrare in cliadire: Penalizari:
0 Usa este prevazuta cu sistem automat de inchidere sisistem O
de siguranta (interfon, cheie)
0 Usa nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere, dar sta
inchisa Tn perioada de neutilizare
0 Usa nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere si O
este lasata frecvent deschisa in perioada de neutilizare
0 Alte situatii O
Ferestre de pe casa scarilor-starea  geamurilor, a Penalizari:
tamplariei si gradul de etansare:
0 Ferestre / usi in stare buna si prevazute cu garnituri deetansare O
a Ferestre / usi in stare bund, dar neetanse
Ferestre / usi in stare proasta, lipsa sau sparte O
Alte situatii [

C. DATE PRIVIND INSTALATIA DE iNCALZIRE INTERIOARA:

Existenta instalatiei de incilzire Observatii

Da |
Nu Sistem virtual

Necesarul de caldura de calcul [W]: 7,32

Sursa de energie pentru incalzirea spatiilor Observatii
0  Sursd proprie

0 Utilizand combustibil gazos

0 Utilizand combustibil lichid usor

0
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0 Utilizand combustibil solid O
0 Incilzire electrica ]
0 Sursd mixta
0 Centrala termici de cartier [
0 Centralizat — punct termic central O
0 Centralizat — punct termic local (modul) O
0 Exista apartamente debransate in condominiu O
0 Nu sunt apartamente debransate in condominiu O
0 Alt tip de sursa (ex. instalatie hibrida cuplata cu sursa O
regenerabila)
Tipul sursei de incalzire
0 Incilzire locala cu sobe [
0 Incilzire cu corpuri statice O
0 Incalzire centrala cu aer cald ]
a Incélzire centrald cu plansee incélzitoare |
0 Incalzire electrica ]
o Alt sistem de incalzire: [
0 Interventii asupra instalatiei de-a lungul timpului — se
mentioneaza pe scurt
Date privind instalatia de incilzire locala cu sobe:
Starea cosului / cosurilor de evacuare a fumului: Penalizari:
0 Cosurile au fost curatate cel putin 0 data in ultimul an O
a Cosurile nu au mai fost curatate de cel putin un an O
a  Alte situatii
Nr. Tipul Combusti Data Element AEIer_nent Data Lflt,lrpe'
crt. sobeli bil instalarii | reglaj ardere |nch.|de_re . curatlrl/..
tiraj interventii
Date privind instalatia de incilzire interioara cu corpuri statice:
Tip distributie a agentului termic de incilzire: Observatii
0 inferioara ]
0 superioara O
0 mixta [l
0 verticala |
0 orizontala |
Racord la sursa centralizata cu cildura:
o racord unic L]
o multiplu O
0 cate puncte de racord [nr.]
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0 diametru nominal [mm]:
0 disponibil de presiune (nominal) [mmCA]:
Contor de energie termica
0 exista, dar nu are viza metrologica
0 exista, dar are viza metrologica
Q nu exista
0 este defect
0 anul instalarii
Elemente de reglaj termic si hidraulic
pe racordul instalatiei
pe reteaua de distributie
pe coloane
la nivelul corpurilor statice

o Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj si acestea
sunt functionale

o Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj,
dar cel putin un sfert dintre acestea nu suntfunctionale

Penalizari:

Penalizari:

| I Y S

O Oooon \oooool oo

O

o Corpurile statice nu sunt dotate cu armaturi de reglajsau cel
putin jumatate dintre armaturile de reglaj existente nu sunt
functionale

Reteaua de distributie amplasata Tn spatii neincalzite:
0 Lungime [m]: 0
0 Diametru nominal [mm, toli]: N/A

0 Termoizolatie:
0 Exista izolatie si este in stare buna
0 Exista izolatie si este uscata dar tasata
o0 Exista izolatie dar este umeda
0 Izolatia este deteriorata
0 Nu exista termoizolatie
Starea instalatiei de incalzire interioara din punct de Penalizari:
vedere al depunerilor

O 0O)O0| O

0 Corpurile statice au fost demontate si spalate /curatate in O
totalitate dupa ultimul sezon de incélzire
0 Corpurile statice au fost demontate si spalate /curatate n O
totalitate Tnainte de ultimul sezon de
incilzire, dar nu mai devreme de trei ani
0 Corpurile statice au fost demontate si spalate /curatate in O
totalitate cu mai mult de trei ani in urma
Armaturile de separare si golire a coloanelor de Penalizari:
incalzire:
0 Coloanele de incalzire sunt prevazute cu armaturi de O

separare si golire a acestora, functionale
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O

o Coloanele de incélzire nu sunt prevazute cu arméturide
separare si golire a acestora sau nu sunt functionale

Vasele/armaturile de aerisire a instalatiei de incalzire: Penalizari:
o Exista vase de aerisire
o Exista robinete manuale de aerisire

0 Exista robinete automate de aerisire si sunt
functionale
o Exista robinete automate de aerisire dar nu suntfunctionale

0 Alte mentiuni

Exista repartitoare montate pe corpurile de incalzire ?
o Da

o Nu

Exista contoare individuale montate la intrarea in Penalizari:
apartament si/sau spatiu cu alta destinatie ?
o Da |

2 Nu H

Penalizari:

Oa |0 O OOog

Numaér corpuri de incalzire Suprafata echivalenta termic

Tip corp de [buc.] [m?]
incalzire

in spatiul | n spatiul Total n spatiul n spatiul
locuit comun locuit comun

Corpuri de incalzire 0 0 0 0,0 -- 0,0
0 fonta,0 aluminiu,0
otel

Total

Date privind instalatia de incalzire interioara cu planseu incilzitor:
Aria planseului incélzitor [m?]:

Diametru serpentini. [mm]: - - -
Lungime [m]: - - -
Tipul elementelor de reglaj termic din
dotarea instalatiei: -

Sursa de incalzire — centrala termici proprie:
Centrala termica proprie

Sistem
virtual de
incalzire

0 Putere termica nominala [W]:

0 Randament de catalog: N/A
o Anul instalarii: N/A
Are documente ISCIR : DA/NU N/A
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0 Sistemul de reglare / automatizare si echipamente
de reglare:

0 Stare (arzator, conducte / armaturi, manta):

0 Exista facturi pentru incalzire pe ultimii 5 ani care pot DA NU
fi consultate O

o Alte mentiuni

D. DATE PRIVIND INSTALATIA DE APA CALDA DE CONSUM:

Existenta instalatiei de preparare a apei calde de Observatii
consum

o Da O
- N i:zts;?are A\ggual °
Sursa de energie pentru prepararea apei calde Observatii
spatiilor

0 Sursa proprie

0 Utilizand combustibil gazos O
0 Utilizand combustibil lichid usor O
0 Utilizand combustibil solid |
0 Utilizand energie regenerabila (solar etc.) O
0 Incilzire electrica a apei calde de consum O
0  Sursda mixta

0 Centrala termici de cartier |
o Centralizat — punct termic central O
0 Centralizat — punct termic local (modul) O
0 Alt tip de sursa O
Tipul sistemului de preparare a apei calde

0 Din sursa centralizati, |
a  Centrala termica proprie, O
2 Boiler cu acumulare, |
0 Preparare locala cu aparate de tip instant O
Q0 Incalzire electrica, boiler electric |
0 Altsistem de preparare a apei calde de consum: O
Puncte de consum apa rece / apa calda:

0 Lavoare [nr.] 1
Q Spalatoare [nr.] 0
a Bideuri [nr.] 0
a Pisoare [nr.] 0
0 Dus: [nr.] 0
0 Cada de baie [nr.] 0
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0 Rezervor WC [nr.] 1
0 Masina de spalat vase [nr.] 0
0 Masina de spalat rufe [nr.] 0
Starea armaturilor
o Buna O
0 Exista pierderi mici de fluid O
0 Precara, cu pierderi mari |
Racord la sursa centralizata cu caldura:
o racord unic ]
o multiplu: [nr.] O
0 diametru nominal [mm]:
0 presiune necesara (nominal) [mmCA]:
Conducta de recirculare
a functionald |
0 nu functioneazi O
0 nuexista |
Debitmetre la nivelul punctelor de consum
0 exista O
0 nuexista [l
0 partial ]
Contor general de energie termica Penalizari:
0 exista, dar nu are viza metrologica O
1 exista, si are viza metrologica O
0 nuexista ]
a  este defect |
0 anul instalarii |
a tipul de contor O
INFORMATII SUPLIMENTARE
0 accesibilitate laracordul de api calda din subsolultehnic | DA NU
[ [
a programul de livrare a apei calde de consum: [nr.
h/24 h]
0 Exista facturi pentru apa calda de consum peultimii 5 DA NU
ani care pot fi consultate O
0 temperatura apei reci din zona [°C]
(valori medii lunare — de preluat de la statia meteo 10°C
locald sau de la regia de apa)
Reteaua de distributie a apei calde amplasata in
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spatii neincalzite:

a Lungime [m]: 0

0 Termoizolatie: Penalizari:

o Exista izolatie si este in stare buna

o Exista izolatie dar este umeda

o0 lzolatia este deteriorata

O o oo

o Nu exista termoizolatie

0 numarul de persoane mediu pe durata unui an (pentru -
perioada pentru care se cunosc
consumurile facturate):

0 Alte mentiuni (de ex. daca s-a intevenit de-a lungul -
timpului asupra instalatiilor — se descriu succint
interventiile si modificarile)

E. DATE PRIVIND INSTALATIA DE VENTILARE/CLIMATIZARE
Date privind instalatia de climatizare

Existenta instalatiei de ventilare si climatizare Observatii
o Da O
o Nu
Sarcina termica determinata pentru cladirea 0

climatizata (daca exista proiect spre consultare)

[kW]

Numarul maxim real de persoane din cladire/zona 10 Valoare estimata
[pers.]

Grad de ocupare zilnic/saptamanal/lunar 10,8
[m?/pers]

Volumul util al eladirii/zonei climatizate [m?] 0
Tip spatii anexe vecine neclimatizate

o Subsoluri |
o Poduri O
0 Casa scarii O
2 Grupuri sanitare |
o Altele O
Spatii climatizate cu destinatii Speciale

0 Camere curate O
0 Bucitirie mare |
0 Piscina |
0 Salaservere O
o Altele O
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Tipul sistemului
Numai aer |
o Aer-apa O
a0 Detenti directd O
0 Instalatie de racire prin radiatic  (plafon, O
pardoseald, pereti)
o Alt sistem — se descrie succint in rubrica observatii O

Dispozitive terminale
Guri de introducere a aerului Tn incaperi

Ventiloconvectoare
Ejectoconvectoare

Grinzi de racire

[ I I

Unitati interioare de tip Split

Tip distributie agent termic
Conducte de aer
Conducte de apa calda

Conducte de apa racita
Conducte de agent frigorific
Alte tipuri

Tip generare frig

Ol0|0|0 |0

Chiller cu condensator racit cu aer

Chiller cu condensator racit cu apa

Unitéti exterioare de condensare

Pompa de caldura aer-apa

Pompa de céldura apa-apa
Pompa de caldura aer-aer

Pompa de caldura apa-aer

Pompa de caldura sol-apa

Pompa de caldura sol-aer

Instalatie frigorifica cu absorbtie

Instalatie frigorifica cu compresie mecanica

Instalatie monobloc

Instalatie SPLIT

Altele (Ex. Dessicant cooling)
Alte tipuri

Tip de agent frigorific

o ecologic

0 neecologic

a alte mentiuni

||| | 0|0 0| U000 |0 |0|0O

£ 00 |O0O0ooooooOooooooo |ooooo;,  (OOo;)o

A

Tip de recuperare a caldurii
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0 Recircularea aerului O
0 Recuperator de caldura sensibila O
0 Recuperator de céldura latenta O
Q Recuperarea caldurii din agentul frigorific O
Tip alimentare cu energie
1 Alimentare cu energie electricd O
1 Alimentare cu gaze naturale O
0 Alimentare cu energie termica O
0 Alimentare cu energie solara O
o Altele O
Starea canalelor de aer din punct de vedere al
rezistentei la coroziune
o Buna O
o Satisfacatoare O
o Precara O
Starea canalelor de aer din punct de vedere al
etanseitatii
o Etanse O
o Neetanse O
Starea termoizolatiei conductelor de aer
o Buna O
0 Satisfacatoare O
0 Precara ]
Pierderi de agent frigorific
0 Exista pierderi de agent frigorific O
0 Nu exista pierderi de agent frigorific O
ALTE INFORMATII SUPLIMENTARE
a
Date privind instalatia de ventilare
Tip ventilare
Q0 naturala Penalizari: nu s
respecta cerintele de
calitate a aerului
mecanica ]
hibrida (naturala +mecanica) |
0 Alte mentiuni
. . _ DA NU
0 Ventilatoarele au turatie variabila? ] ]
F. DATE PRIVIND INSTALATIA DE ILUMINAT
Puterea instalatiei de iluminat [KW] ‘ 1 ’Sistem virtual  de
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iluminat

Sistem de iluminat

a  General uniform distribuit O

2 Localizat sau zonat |

a2 Combinat O

Tipul corpurilor de iluminat

0 Cuincandescenta |

0 Fluorescente ]

o Combinat O

0 Alte tipuri (LED etc.) O

Controlul sistemului de iluminat

0 Fara detectare automata a prezentei utilizatorilor O

0 Cu detectare automata a prezentei utilizatorilor O

0 Actionare sectorizata a corpurilor de iluminat O

0 Reglare automata a fluxului luminos O

o Alte mentiuni

Starea corpurilor de iluminat

0 Foarte buna |

o Buna O

0 Precara O Penalizari:

Starea conductoarelor de energie electrica

o Foarte buna O

o Buna |

o Precara
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9.

Bibliografie (lista neexhaustiva)

Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale cladirilor.
Indicativ: C107/2005, aprobat prin Ordinul transporturilor, constructiilor si turismului nr.
2055/29.11.2005, cu modificarile si completarile ulterioare;

Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de incalzire centrala,
indicativ. 113-2015, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
administratiei publice nr. 845/12.10.2015

Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si
climatizare, Indicativ 15-2010, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
turismului nr. 1.659/22.06.2011

Normativ pentru proiectarea si executia instalatiilor sanitare, indicativ 19-2015, aprobat
prin Ordinul ministrului dezvoltdrii regionale si administratiei publice nr.
818/06.10.2015

Normativul pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor electrice aferente
cladirilor, indicativ 17-2011, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
turismului nr. 2.741/01.10.2011

Solutii-cadru privind reabilitarea termo-higro-energetica a anvelopei cladirilor de locuit
existente, indicativ SC 007-2013, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale
si administratiei publice nr. 2.280/05.07.2013.

Ghid privind proiectarea si executarea lucrarilor de reabilitare termicad a blocurilor de
locuinte, indicativ GP 123-2013, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale
si administratiei publice nr.2.211/26.06.2013, cu modificarile si completarile ulterioare.
Ghid privind inspectia sistemelor de climatizare din cladiri, indicativ GEx 009-2013,
aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice nr.
1.778/2013.

Ghid privind inspectia energeticd a cazanelor si a sistemelor de Incélzire din cladiri,
indicativ. GEx 010-2013, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
administratiei publice nr.2.121/06.06.2013.

Ghid de buna practica pentru proiectarea instalatiilor de ventilare/climatizare in cladiri,
indicativ. GEx 011-2015, aprobat prin ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
administratiei publice nr. 819/06.10.2015.

Ghid de buna practica pentru proiectarea instalatiilor de iluminat/protectie in cladiri,
indicativ. GEx 012-2015, aprobat prin Ordinul ministrului dezoltarii regionale si
administratiei publice nr. 833/08.10.2015.

Ghid privind utilizarea surselor regenerabile de energie la cladirile noi si existente,
indicativ. GEx 013-2015, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
administratiei publice nr. 825/07.10.2015

Normativ privind igiena compozitiei aerului in spatii cu diverse destinatii, in functie de
activitatile desfasurate in regim de iarna-varda, indicativ NP 008-1997, aprobat prin
Ordinul ministrului lucrarilor publice si amenajdrii teritoriului nr. 6/N/22.01.1997.
Metodologie pentru evaluarea performantelor termotehnice ale materialelor si produselor
pentru constructii, indicativ MP 022-2002, aprobata prin Ordinul ministrului lucrarilor
publice, transporturilor si locuintei nr.1.571/15.10.2002.
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» Metodologie privind stabilirea ordinii de prioritate a masurilor de reabilitare termica a
cladirilor si instalatiilor aferente. Program cadru al programului national anual de
reabilitare si modernizare termica a cladirilor si instalatiilor aferente, indicativ MP 013-
2001, aprobat prin Ordinul ministrului lucrarilor publice, transporturilor si locuintei
nr.1.626/02.11.2001.

= Ghid pentru efectuarea expertizei termice §i energetice a cladirilor existente si a
instalatiilor de incalzire si preparare a apei calde de consum aferente acestora, indicativ
GT 036-2002, aprobat prin Ordinul ministrului lucrdrilor publice, transporturilor si
locuintei nr.934/02.07.2002.

=  Ghid privind proceduri de efectuare a masurarilor necesare analizarii termoenergetice a

= constructiilor si instalatiilor aferente, indicativ GT 032-2001, aprobat prin Ordinul
ministrului lucrarilor publice, transporturilor si locuintei nr. 1.628/02.11.2001.

= Ghid de evaluare a gradului de izolare termica al elementelor de constructie la cladiri
existente in vederea renovarii termice, indicativ GT 040-2002, aprobat prin Ordinul
ministrului lucrarilor publice, transporturilor si locuintei nr. 1.573/15.10.2002.

=  Ghid privind reabilitarea finisajelor peretilor si pardoselilor cladirilor civile, indicativ GT
041- 2002, aprobat prin Ordinul ministrului lucrarilor publice, transporturilor si locuintei
nr. 1.575/15.10.2002.

= Ghid privind imbunatatirea calitatilor termoizolatoare ale ferestrelor la cladirile civile
existente, indicativ GT 043-2002, aprobat prin Ordinul ministrului lucrarilor publice,
transporturilor si locuintei nr. 1.569/15.10.2002.

= Normativ privind reabilitarea hidroizolatiilor bituminoase ale acoperisurilor cladirilor,
indicativ NP 121-2006, aprobat prin Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si
turismului nr. 1.732/21.09.2006.

»  Ghid privind criteriile de performanta ale cerintelor de calitate conform legii nr. 10/1995
privind calitatea in constructii pentru Instalatii de Ventilare-Climatizare, indicativ GT
058-2003, aprobat prin Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr.
902/25.11.2003.

= Ghid privind criteriile de performanta ale cerintelor de calitate conform legii nr. 10/1995
privind calitatea in constructii pentru instalatiile de incalzire centrala, indicativ GT 060-
2003, aprobat prin Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr.
901/25.11.2003.

= Solutii cadru pentru reabilitarea termo-hidro-energetica a anvelopei cladirilor de locuit
existente, indicativ cu completarile si modificarile ulterioare, indicativ SC 007-2013,
aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice nr.
2.280/05.07.2013.

= Normativ privind proiectarea, executarea si exploatarea hidroizolatiilor la cladiri,
indicativ. NP 040-2002, aprobat prin Ordinul ministrului lucrarilor publice,
transporturilor si locuintei nr. 607/21.04.2003.

= Normativ privind proiectarea cladirilor civile din punct de vedere al cerintei de siguranta
n exploatare, Indicativ NP 068-2002, aprobat prin Ordinul ministrului lucrarilor publice,
transporturilor si locuintei nr. 1.576/15.10.2002.
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Normativ de siguranta la foc a constructiilor, indicativ P118-1999, aprobat prin Ordinul
ministrului lucrarilor publice si amenajarii teritoriului nr. 27/N/07.04.1999.

Noua generatie de standarde europene elaborate in aplicarea Directivei 2010/31/UE
privind cresterea performantei energetice a cladirilor, inclusiv a sistemelor tehnice ale
acestora

Legea nr. 372/2005 privind performanta energetica a cladirilor, republicata,

Legea nr. 10/1995 privind calitatea In constructii, republicatd, cu modificarile si
completarile ulterioare

Legea nr. 50/1991 privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii, republicata, cu
modificarile si completarile ulterioare

Hotararea Guvernului nr. 907/2016 privind etapele de elaborare si continutul-cadru al
documentatiilor tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii
finantate din fonduri publice, cu modificarile si completarile ulterioare

Regulamentul privind clasificarea si incadrarea produselor pentru constructii pe baza
performantelor de comportare la foc aprobat prin Ordinul comun al ministrului
transporturilor, constructiilor si turismului si al ministrului afacerilor interne nr.
1822/394/2004, cu modificarile si completarile ulterioare

SR EN 13499 - Produse termoizolante pentru cladiri. Sisteme compozite de izolare
termica la exterior pe baza de polistiren expandat. Specificatie

SR EN 13500 - Produse termoizolante pentru cladiri. Sisteme compozite de izolare
termica la exterior pe baza de vata minerala. Specificatie

SR EN 14351-1 - Ferestre si usi. Standard de produs, caracteristici de performanta. Partea
1: Ferestre si usi exterioare pentru pietoni

SR EN 13501-1 - Clasificare la foc a produselor si elementelor de constructie. Partea 1:
Clasificare folosind rezultatele incercarilor de reactie la foc.

Ordonanta de Urgentd a Guvernului 18/2009 privind cresterea performantei energetice a
blocurilor de locuinte, republicata, cu modificari si completarile ulterioare;

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

Ghid National pentru Analiza Cost—Beneficiu a Proiectelor Finantate din Instrumentele
Structurale elaborat de Ministerul Economiei si Finantelor

Programul Operational Regional 2014-2020, Conditii Specifice de accesare a fondurilor
n cadrul apelului de proiecte nr. POR/AP/2015/3/3.1/A - axa prioritara 3, prioritatea de
investitii 3.1, operatiunea A — cladiri rezidentiale

Programul Operational Regional 2014-2020 (si ulterior 2021-2027), 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/Bl axa prioritara 3, prioritatea de investitii 3.1,
operatiunea B — cladiri publice.
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10. Certificatul de
performanta energetica
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11. Anexa indicatori
energeticl si de mediu
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AUDIT ENERGETIC

Indicator de realizare (de output) Valoarea indicatorului

inainte de renovare

Valoarea
indicatorului dupa

renovare

pentru pachetul P3

Aria desfasurata de cladire renovata
energetic (m2)

216,00

Aria de referinta (m2)

107,73

Numar de persoane (beneficiari
directi)

10,00

ENERGIE

finala

Consum total de energie finala
termica (MWh/an)

0,00

7,46

Consum total de energie finala
electrica (MWh/an)

18,14

1,85

Consum total specific de energie
finala (kWh/m2,an)

168,38

91,34

Consum total specific de energie
finala (MWh/an)

36,37

19,73

Consumul anual de energie finala
pentru incalzire (MWh/an)

12,32

4,29

Consumul anual de energie finala
pentru incalzire (kWh/m2,an)

0,11

0,04

Consumul anual de energie finala 1
cladire (utilizdnd surse
neregenerabile) (tep/an)

=

3,13

1,70

primara

Consum total de energie primara
(MWh/an)

45,35

13,01

Consum total de energie primara
(kWh/m2,an)

420,96

120,76

Consumul anual de energie primara
utilizand surse neregenerabile
(MWh/an)

36,28

11,56

Consumul anual de energie primara
utilizand surse neregenerabile
(kWh/m2,an)

336,77

107,31

Consumul anual de energie primara
utilizand surse regenerabile
(MWh/an)

9,07

1,45
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Consumul anual de energie primara 84,19 13,46
utilizand surse regenerabile
(kWh/m2,an)
Consumul anual de energie primara 0,78 0,12

in cladire (utilizand surse
neregenerabile) (tep/an)
EMISII CO2

Cantitatea de emisii echivalent CO2 45,02 19,31
(kg CO2/m2,an)
Cantitatea de emisii echivalent CO2 4,85 2,08
(tCO2,an)

CLASE

Clasa energetica E B

Clasa de mediu

Numar de clase energetice cu care 1
este imbunatatita cladirea (-)

ECONOMIE

Economia de energie finala totala 77,04

(kWh/m2,an)

Economia de energie finala totala 16,64

(MWh/an)

Economie de energie finala termica -7,46

(MWh/an)

Economie de energie finala electrica 16,29

(MWh/an)

Scaderea consumului anual de 0,52

energie finala din surse

neregenerabile (tep/an)

Scaderea consumului anual de 6,04
energie finala din surse

neregenerabile (MWh/an)

Scaderea consumului anual de 56,10

energie finala din surse
neregenerabile (kWh/m2,an)

Procentul aferent scaderii 46%
consumului anual de energie finala
totala (%)
Procentul aferent scaderii 65%

consumului anual de energie pentru
incélzire (%)

Economia de energie primara totala 300,19
(kWh/m2,an)
Economia de energie primara totala 32,34
(MWh/an)
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Scaderea consumului anual de 2,78
energie primara din surse
neregenerabile (tep/an)
Scaderea consumului anual de 24,72
energie primara din surse
neregenerabile (MWh/an)
Scaderea consumului anual de 229,46
energie primara din surse
neregenerabile (kWh/m2,an)
Cresterea consumului anual de -7,62
energie primara utilizand surse
regenerabile (kWh/an)
Procentul aferent scaderii 71%
consumului anual de energie primara
totala (%)
Scaderea nivelului emisiilor 2,77
echivalente CO2 (tCO2/an)

Scaderea nivelului emisiilor 0,57
echivalente CO2 (%)

COSTURI SI INVESTITIE

Cost de investitie pentru solutiile 8304,49
propuse (EUR inclusiv TVA)

Cost global actualizat (EUR inclusiv 69504,21 39547,65

TVA)

Costul de investitie pentru 1 kWh/an 1,22

reducere a consumului de energie
primara (EUR/kWh/an)

Costul de investitie pentru 1 kWh/an 6,08

reducere a consumului de energie
primara (LEI/kWh/an)

Auditor energetic grad 1

Dr.ing Tiberiu CATALINA

Auditor energetic grad 1

Ing. Antonie Stefan Mihail
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12. Anexa date intrare/iesire
din softul ENERG+
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