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RAPORT DE AUDIT ENERGETIC

RAPORT DE AUDIT ENERGETIC

Auditul energetic al unei cladiri reprezintd procedura sistematicd de obtinere a unor date
corespunzitoare despre profilul consumului energetic existent al unei clidiri, de identificare i
cuantificare a oportunititilor rentabile pentru realizarea unor economii de energie, precum §i de
raportare a rezultatelor.

Raportul de audit energetic reprezinti documentul tehnic care contine descrierea
modului in care a fost efectuat auditul energetic, a principalelor caracteristici termice i
energetice ale clidirii, a misurilor propuse de modernizare energetic a cladirii si instalatiilor
interioare aferente acestora, precum si a principalelor concluzii referitoare la mésurile eficiente
din punct de vedere energetic.

Auditul energetic al cladirii se efectueaza pentru cladirile existente in care se desfagoara
activitafi care necesiti asigurarea unui anumit grad de confort si regim termic, in conditii de
consum redus de energie.

Realizarea auditului energetic presupune parcurgerea a trei etape:

1. Evaluarea performantei energetice a cladirii in conditii normale de utilizare, pe
baza caracteristicilor reale ale sistemului constructie — instalatii aferente;

2. Identificarea masurilor de modernizare energetici si analiza eficientei economice
a acestora;

3. intocmirea raportului de audit energetic.
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RAPORT DE AUDIT ENERGETIC

1. Informatii generale cu privire la constructie

1.1. Date de identificare investitie:

Denumire proiect: Reabilitare si modernizare Scoala Gimnaziala Stefan cel Mare, Corp
Scoala

Adresa proiect: Str. G-ral Grigore Balan, nr. 36A corp Scoala , Municipiul Bistrita
,Jud.BISTRITA-NASAUD

Cod proiect: IDP1234

Nume beneficiar: Primaria Municipiului Bistrita

Proiectant general: SC. DESIGN CONSTRUCT IMOBIL SRL
Proiectant de specialitate: SC. DESIGN CONSTRUCT IMOBIL SRL

intocmit de citre auditor energetic: Ing.Petrean loan , numar de telefon: 0745663755,
email: ioan_petrean@yahoo.com

Data elaborarii: 07.01.2023

1.2.  Scopul procesului de auditare encrgetici

Scopul procesului de auditare energetic este acela de a face o analiza a situatiei existente
din punct de vedere al consumurilor termo-energetice, al performantelor energetice ale cladirii,
inclusiv a instalatiilor aferente, si de a recomanda soluiii de interventie care s duci la
imbunatatirea acestora, dar in conditii de rentabilitate economica si posibilitati tehnico-
economice de realizare.

Auditul energetic al cladirii reprezinta totalitatea activitatilor specifice prin care se obin
date corespunzitoare despre profilul consumului energetic existent al unei cladiri/unitéi de
cladire si, dupa caz, de identificare si de cuantificare a oportunitatilor rentabile de economisire a
energiei prin identificarea solutiilor de crestere a performantei energetice, de cuantificare a
economiilor de energie si de evaluare a eficientei economice a solutiilor propuse cu estimarea
costurilor si a duratei de recuperare a investitiei, precum i de elaborare a raportului de audit
energetic.

1.3.  Definirea unor notiuni fundamentale

cliadire - ansamblu de spatii cu functiuni precizate, delimitat de elementele de constructie
care alcatuiesc anvelopa cladirii, inclusiv instalatiile aferente, in care energia este utilizata pentru
asigurarea confortului termic interior. Termenul cladire definegte atat cladirea in ansamblu, cat si
parti ale acesteia, care au fost proiectate sau modificate pentru a fi utilizate separat;

performanta energetici a clidirii - energia efectiv consumata sau estimati pentru a
raspunde necesitatilor legate de utilizarea normala a cladirii, necesitati care includ in principal:

Pagina 2 din 27



RAPORT DE AUDIT ENERGETIC

incélzirea, prepararea apei calde de consum, ricirea, ventilarea si iluminatul. Performanta
energeticd a cladirii se determind conform unei metodologii de calcul si se exprimd prin unul sau
mai multi indicatori numerici care se calculeazi luandu-se 1n considerare izolafia termicd,
caracteristicile tehnice ale cladirii i instalatiilor, proiectarea si amplasarea cladirii in raport cu
factorii climatici exteriori, expunerea la soare si influenta cladirilor invecinate, sursele proprii de
producere a energiei gi alti factori, inclusiv climatul interior al cladirii, care influenfeaza
necesaru! de energie;

certificatul de performanti energetici a clidirii - document tehnic care are caracter
informativ si care atesta performanta energeticd a unei cladiri;

anvelopa clidirii — totalitate a elementelor de constructie perimetrale care delimiteazi
spatiul interior al unei cladiri de mediul exterior;

N- reprezinta durata de viata estimati pentru solutia de modernizare analizatd, pentru
care parametrii considerali se pastreaz3 neschimbati fata de stadiul initial, la momentul aplicérii
solutiei respective;

1.4. Caracteristici geometrice:

Suprafata construitd [m2]: 871,51

Suprafata construitd desfasurati [m2]: 5034,79

Numdrul de niveluri: 5

Suprafati interioard incélzitd [m2]: 4146,16

Perimetrul constructiei masurat la nivelul primului nivel suprateran [m]: 136,74
Volumul interior incalzit al cladirii [m3]: 10335,23

1.5. Caracteristici termice ale cliidirii si ale amplasamentului

Temperatura medie interioard [OC]: 17,6

Temperatura exterioard de calcul pentru sezonul rece [OC]: -21,00
Numarul mediu de schimburi orare [h-1]: 1,1

Durata estimata a sezonului rece[zile]: 249

Temperatura estimati medie lunar a sezonului rece: 3,581

1.6. Categorii, clase, tipuri
Categorie cladire: nerezidentiala

Clasa de inertie: mare

Tipul de cladire: categoria |
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RAPORT DE AUDIT ENERGETIC

2. Descrierea stiirii actuale a clidirii(prezentare generali)

2.1. Descrierea generala a clidirii:

Cladirea este una construité in anul 2000 , individuald, cu functiunea de scoalad si regim
de iniltime Subso! + Parter -+ 4Etaje.

2.2. Descrierea elementelor de anvelopd:

Descrierea generald a elementelor de inchidere exterioari copace verticale(pereti):

Peretii exteriori sunt realizati din zidarie de ciramid4, cu tencuial, glet si vopsea lavabila
aplicatd la interior

Descrierea generali a elementelor de inchidere exterioari transparente verticale(ugi
si ferestre):

Golurile din pereii exteriori sunt protejate cu ferestre cu timplérie termoizolanta din
P.V.C., aflta intr-o relativa stare de degradare

Descrierea generalii a elementelor de inchidere exterioari superioare(acoperis):

inchiderea superioari este format3, de jos in sus din urmatoarele: vopsea lavabilg, glet,
tencuiala din mortar 1cm, planseu din beton armat. Planseul peste ultimul nivel este protejat de o
sarpanta invelita cu tigla aflta intr-o avansata stare de degradare si neetasa la actiunea ploii sau a
zapezii.

Descrierea generali a clementelor de inchidere exterioari inferioare(pardoseala
inferioari):

inchiderea la partea inferioara are urmatoarea stratificatie de jos in sus: umplutura
compactati din argild, strat pietrig sort pentru rupere capilaritate, folie hidroizolanta, pardoseala
din beton slab armat, sap3, finisaj pardoseald.

2.3. Descrierea instalatiilor:

Descrierea instalatiilor termice si de climatizare:

Cladirea dispune de instalatii de incalzire clasice, cu corpuri din ofel dispuse cu precadere
la nivelul ferestrelor. Agentul termic este reprezentat de cétre apd, produsi de cdtre un grup
termic propriu iar distributia se face prin sape §i perefi.

Cladirea nu dispune de instalatii de climatizare.
Cladirea nu dispune de sistem de ventilare organizata.

Descricrea instalatiilor electrice(inclusiv iluminat):

Cladirea dispune de obiecte de iluminat standard, in marea lor majoritate tuburi
flourescente. Acestea sunt montate cu precidere la nivelul tavanului si doar local la nivelul
peretilor. Alimentarea se face prin conductori din cupru de la tablourile electrice, avénd dispuse
la nivelul acestora sigurante pentru protectia la scurtcircuit.
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Descrierea instalatiilor sanitare:

Cladirea dispune de instalatii sanitare care deservesc obiectele existente in cladire cu
precédere la nivelul grupurilor sanitare. Apa rece, atét cea pentru prepararea apei calde, provine
de la refeaua publici prin intermediul unui brangament contorizat. Apa calda este produsa de un
grup termic propriu. Apa cald si rece se distribuie 1a obiectele sanitare prin pereti §i ape. Nu
existd informatii cu privire la o revizie generald la nivelul instalatiilor sanitare existente.
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3. Evaluarea performantei energetice a constructiei

(date privind consumurile anuale specifice si totale de cildura, api calda,
energie pentru iluminat, ventilare mecanici si climatizare)

3.1.  Principalii indicatori de performanta urmiriti si etapele de evaluare

Performanta energetica a cladirii/unitatii de cladire este exprimatd, in principal, prin
urmdtorii indicatori de performanta:
a) clasa energeticé;
b) consumul total specific de energie;
¢) indicele de emisii echivalent COa.

Calculul performantei energetice a cladirilor existente presupune parcurgerea a 2 etape
principale:

{. Determinarea caracteristicilor termice ale anvelopei cladirii (partea de constructii);
2. Determinarea necesarului de energie pentru incilzirea/ricirea clidirii , pentru
prepararea apei calde de consum si pentru iluminat ( partea de instalafii).

3.2. Evaluarea performantelor termice ale clementelor de anvelopd

Rr =Rg+Ree + (E R¢ + YR [mzK/W]

Rt [m*K/W] - rezistenfa termica unidirectionala {indnd cont i de straturile de aer
superficiale si de rezistenta straturilor de aer;

Rsi [m*K/W] - rezistenta termica superficiald a stratului de aer de la fata interioard
(cald3) a elementului de anvelopd;

Rse [m2K/W] - rezisten{a termica superficiala a stratului de aer de la fafa exterioard (rece)
a elementului de anvelopa;

Ra [m2K/W] - rezistenfa termicd a stratului de aer inclus in stratificatia elementului de
constructie;

Rs [m?K/W] - rezistenta termica unidirectionala in cdmp a unui element de constructie fara
a se tine cont de rezistenjele termice superficiale ale straturilor de aer de la fata interioara si cea
exterioari a elementului de constructie si de eventuala rezistenta termicd a unor straturi de aer:

d m?K
it

R5=

d [m] - grosimea stratului;

A [W/mK] - conductivitatea termica a materialului la momentul evaludrii.

Prin aplicarea relatiilor descrise mai sus vom obtine urmitoarele rezultate:
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RAPORT DE AUDIT ENERGETIC

Compozitia i caracteristicile elementelor verticale care alciituiesc anvelopa clidirii
sunt urmiitoarele:

Anvelopii R Denumire Conductivitate | Grosime R
(m*K/W) (W/mK) (m) (m*K/W)
P6 0.434 mortar de ciment §i var 0.87 0.03 0.034
zidfirie cu goluri verticale G.V.P. 0.75 0.3 0.4

Compozitia si caracteristicile elementelor orizontale care alcatuiesc anvelopa
clidirii si care inchid la partea superioari constructia de mediul exterior sunt urmitoarele:

Anvelopi R ' Denumire Conductivitate | Grosime R

(m*K/W) | (W/mK) (m)  (MKW)

‘ planseu beton citre ~ 1.089 |  pin §i brad perpendicular pe | 0.17 0.025 0.147

pod fibre

aer Scm 7 03125 | 02 | o064

] beton armat 174 0as | 0.086

~ merScm o 03125 005 | 0.6

1 ipsos AT 0.01 0.056

Compozifia si caracteristicile elementelor orizontale care alciituiesc anvelopa
clidirii gi care inchid la partea inferioarid constructia de mediul exterior sunt urmitoarele:

Anvaopﬁ R "~ Denumire Conductivitate | Grosime R
(m’K/W) (W/mK) (m) | (M'K/W)
placd pe sol (copie) ~ 2.972 I saﬁii mortar [ 0.46 [ 0.07 0.152
L " pléci aglomerate fibrolemnoase 1 0.084 0.01 | 0.119
umpluturd de pietris T 0.7 0l | 0143
_ beton armat =T 1.74 ol | 0.057
argila- r 1.2 30 | 25

! 2K
R T= rRT[mT]s

R’1- rezistenta termica unidirectionald corectats a elementului de anvelopa, findnd cont

Pagina 7 din 27



RAPORT DE AUDIT ENERGETIC

de efectul negativ al puntilor termice,

r [adimensional]- coeficient de reducere a rezistenfei termice in camp unidirectional,
findnd cont de efectul negativ al puntilor termice;

1
RPZORTEDES

r

| [m] - lungimea puntilor termice liniare;
v [W/m] - transmitanta termica liniard;
x [W] - transmitanta termici punctual;

A [m?] - suprafata elementului de constructie la care se aplic relatia i puntile termice;

Elementele verticale opace care intri in componenta constructici au urmitoarele
caracteristici:

Anvelopi R r b R’ Suprafatd L bL
(m*K/W) {m*K/W) {m? {(W/K) (WIK)
PG 0.434 1.0 | 05| 0.60] 45.0 74.875 37.438
P5 0.434 1.0 10,5 0.601 191.05 317.887 | 158.943
P4 0434 | 0.712 | 1.0 | 0.428 4391 102.615 | 102.615
P3 0434 | 0.706 | 1.0 | 0.424 261.9 617.243 | 617.243
P2 0434 | 0.686 | 1.0 0.412 541.54 1313.506 | 1313.506
Pl 0434 ! 0691 | 1.0 0415 661.05 1591.775 | 1591.775

Elementele verticale vitrate care intrii in componenta constructiei au urmitoarele
caracteristici:

Anvelo R R' Suprafa | IsA | Fs | FI| g L bL As Ia
pil (m2K/ (m*K/ ti ] (W/K) | (W/K) (m?)
w) W) (m?) W

!

F3 0.39 0.39 46.14 52,/ 0. 0. 0.7 | 118308 | 118308 | 22.1472 | 1153.869]
i 8 8 5 2

F2 0.39 0.39 45308 | 92. | 0. | 0. | 0.7 | 1161.74 | 1161.74 | 217.478 | 20095.004
4 8 | 8 5 4 4 4 16

Fl 0.39 0.39 33966 | 26. | 0. 0. | 0.7 | 870.923 | 870.923 | 163.036 | 4369.3862
8 8 8 5 8 4
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Elementele orizontale amplasate la partea superioari i care intri in componenta
constructiei au urmiitoarele caracteristici:

Anvelopd R r | b R' Suprafati L | bL
(m*K/W) (m*K/W) (m?) (W/K) | (W/K)

| planseu%eton citre po&w 1.089 | 0.91 109 1183 | 70329 615323 | 553.791

Elementele orizontale amplasate la partea inferioari si care intrd in componenta
constructiei au urmitoarele caracteristici:

Anvelopi R r b | R _::Suprafatii L | bL
(m*K/W) {m*K/W) (m?) (W/K) | (W/K)

" placa pe sol (copie)  2.972  0.76 05| 2418 | 67094 | 277.528 138.764
2318 4
20571
1767

1523 3= 222 £3
152F

12.5%

89ir

728

481

198

-0 68"

L L Il 1 J
) L] L}

-3.3] : : : : : : T v

(7]} Aug Sep Oct Mae  Dec lan Feb tar Apr [EIY] fur
Durata perioadei de incilzire reprezintd numirul de zile in care trebuie sa functioneze instalatia
de incilzire pentru a mentine temperatura interioard la o valoare constanta, tindnd cont de

aporturile energetice si sursele gratuite de calduri la interiorul si exteriorul cladirii.

3.3. Evaluarea consumurilor instalatiilor termice si sanitare
Instalatii sanitare:
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Numarul de persoane luat in considerare: 1236

Necesarul specific de apa calda §i rece [I/pers.zi]: 20

Din care necesar specific de api caida livratd la 600C [l/pers.zi]: 3
Coeficientul de variatie zilnica: 1,35

Coeficientul de variatie orara: 2,50

Numdrul si tipul de obiecte sanitare luate in considerare:
obiect sanitar | E | numir
rezervor closet | 0.5 40

lavoar 0.35 28

Debit de calcul pentru conductele de distributie pentru instalatia de apa rece si calda:
qc[m3/h] = 5,306

Din care debit de calcul pentru instalatia de apa rece menajeré: qcarm[m3/h] =4,510
Din care debit de calcul pentru instalatia de apa caldd menajera: gcacm[m3/h] = 0,796

Debit de calcul consum api caldi si apd rece pentru dimensionarea elementelor
instalatiilor, altele decét cele pentru distributie:

Tip consum Apé calda si apa Aparece Apa calda
rece
Qmedzi[m?/zi] 24,720 21,012 3,708
Qmaxzi[m*/zi] 33,372 28,366 5,006
Qmaxorar{m>/zi] 3,476 2,955 0,521

Puterea termicd necesard prepardrii apei calde [kWh] : 30,345
Consumul anual estimat pentru prepararea apei calde menajere este egal cu:

Qacm [kWh/an] : 86895,270

3.4. Dimensionarea si evaluarea consumurilor pentru incilzirea clidirii

Coeficient de corectie in functie de masa specifica a elementelor de constructii: 0,90
Numarul de centrale termice: |

Caracteristici necesare pentru grupul termic in vederea asigurarii caldurii necesare
incilzirii cladirii este de:
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de:

QGT [kWh]: 505,940

Consumul estimat de energie pentru asigurarea incélzirii in sezonul rece intr-un an este

Qinc [kWh/an]: 724839,626

3.5. Evaluareca consumurilor energetice anuale
Consumul anual de energie pentru incilzirea cladirii:

QincfkWh/an] : 724839,626

Consumul anual de energie electricd al cladirii necesar asigurdrii iluminatului interior:
Wil[kWh/an] : 0,000

Consumul anual de energie pentru prepararea apei calde destinate consumului menajer:
Qacm[kWh/an] : 86895,270

Consumul anual de energie pentru asigurarea conditiilor de climatizare:

Qeltoclim [kWh/an] : 0

Consumul anual de energie pentru asigurarea conditiilor de ventilare:

Qelvm [kWh/an] : 0

Consumul annual total de energie :

Qtot [kWh/an] : 926611,856

Consumul de cidldura anual specific pentru incilzire

- la consumator: 174.822 kWh/m2.an

3.5 Consumul de caldurd anual specific pentru prepararea apei calde de consum
- la consumator: 20,958 kWh/m2.an

3.6 Consumul de energie anual specific pentru iluminat:
- la consumator; 27.707 kWh/m2.an

3.7 Consumul de ENERGIE anual total specific :
- la consumator: 223.487 /mZ.an

3.8 Emisii CO2: 48.419 kgcoz/m2.an

39 Penalizari acordate cladirii certificate:
po=MN{p) = 1.472

Subsol uscat cu posibilitate de acces la instalatia comuna pl= 1,00
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Usa este prevdzuta cu sistem de automatizare

Ferestre / usl vechi fara garniturl de etangare

Corpurile statice nu sunt dotate cu armaturi de reglaj

Corpurile statice au fost spalate s demontate,dar nu mai devreme de 3 ani
Coloanele de incilzire nu sunt prevézute cu armaturi de separaresi golire a acetora,
functionale

NU existd contor general de caldura pentru incdizire si a.c.m.

Tencuiala exterioard este buna
Peretii exteriorl fard urme de igrasie
Existd sistem de ventilatie naturald, stare de nefunctionare

3.10 Nota energetica a cladirii: Ncsdre reais = 88.04
3.11 Grila de clasificare energetica:

1. CALCULE ENERGETICE - CLADIREA REABILITATA

plo=

1,00
1,05
1,00
1,00

1,00

1,00
1,05
1,05
1,1

in cazul cladiri reabilitata rezistentele termice ale elementelor anvelopei iau valorile calculate. Aceste
modificiri conduc la noi valori pentru durata sezonului de incélzire 5i numdrul corectat de grade-zile.

in ceea ce priveste apa cald3 s-a considerat sporitd suplimentar grija pentru consumul rational de apd calda
fatd de clidirea de referinta, ceea ce a condus in cazul cladirii eficiente la consumuri de caldura pentru

prepararea apei calde i mai reduse in raport cu dladirea reald §i chiar cu cea de referinta.

Coeficientul total de penalizare acordat cladirii de referinta este 1.

4.1 Suprafata si rezistenta termica medie corectatd a anvelopei cladirii
- Suprafata totatd a anvelopei clddirii (m?2): 3957.560
- Rezistenta termicd medie corectatd a anvelopei clddirii 6.058

(M2K/W):

4.2 Durata de incélzire si numarul de grade zile corectat
- Durata de incdlzire: 150 zile
- Numérul de grade zile corectat: 2350 °C.zile

4.3 Consumul de cildura anual specific pentru incalzire
- |2 consumator: 43.56 kWh/m.an

4.4 Consumul de cildurd anual specific pentru prepararea apei calde
- la consumator: 13.97 kWh/m2.an

4.5 Consumul de cildura anual specific pentru prepararea apei calde

- la consumator: 13.97 kWh/m2.an

4.6 Consumul specific de energie pentru iluminat:
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17.85 kWh/m2.an
4.7 Consumul de ENERGIE anual total specific
- la consumator: 151.657 kWh/m.an

4.8 Emisii CO2: 21.729 kgcoz/m2.an

4.9 Penalizari acordate cladirii de referinta: po =1
4.10 Nota energetica a cladirii: Nreabilitam = 100

4,11 Grila de clasificare energetica

INCALZIRE
APA CALDA
VENTILARE
ILUMINAT
TOTAL

P e >>>

2. CERTIFICATUL DE PERFORMANTA ENERGETICA

Conform auditului energetic si conform cerificatulul energetic prezentat In Anexa , cladirea existenta se
incadreaza in Clasa C de consum cu un consum anual specific de 223.487 kWh/m?an cu urmatoarea
defalcare pe tipuri de consum:

Consum anual specific de energie [kWh/m2an] Notare
energeticd
pentru:
Inclzire: 174.822 D
Apd ca!Idé de consum: 20.958 B 88.04
Climatizare:
Ventilare mecanica:
Iluminat: 27.707 A

Dupa reabilitare cladirea se va incadra in Clasa de consum A cu urmatoarele caracterstici energetice:
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Consum anual specific de energie [kWh/m2an] Notare
energetica

pentru:

Incélzire: 43.56 A

Ap# cald de consum: 13.97 A 100

Climatizare:

Ventilare mecanica: 2.40 A

lluminat: 17.85 A

4. Calculul energiei primare si a emisiilor de CO3:

Energia primara

Ep=Qn1 X fiss + Qe X fiyt, + Wig x fliy  [kWh/an]

Qsny = 724839.626 [KWh/an] energia consumata pentru incalzire, gaz natural

Qrw = 86895.270 [K Wh/an] energia consumata pentru prepararea apei calde de consum, energie
termica produsa gaz natural ; Qgw,1 = Quem

Wii = 114876.960 [K Wh/an] energia consumata pentru iluminat, energie electrica SEN;
fw,1 =1.17- factorul de conversie in energie primara pentru energie temica gaz natural

«  fug=1.17 [kg/KWh] -factorul de conversie in energie primara pentru energie temica gaz
naturalcu panouri solare

«  fi, = 2.62 [kg/K Wh] —factoru! de conversie in energie primara pentru energie electrica SEN

1250707.464 [KWh/an] 301.654 kWh/m%.an
Emisia de C02
Eco2 = Qi X oz + Qrwl, X fwgeo2s + Wi X flice2  [kg/an]
fhca2 = fwsco2, =2.62 [kg/kwh] — factor de emisie energie electrica SEN
fha = fi,el, =0.205 [kg/kwh] — factor de emisie incalzire furnizata Gaz Natural
Eco2 = Qrhy X finco2 + Qpwsly X fivsco2, + Wyem X frcoz +Wei X flicoz+ Wit X fiico2

E coz= 14676.487 [kg/an]
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Indicele de emisie echivalent C(2

I co=Ecoy Ainc= 48.419 [kg COx/m?an]

Energie
Utilitagi primard CO: [kg/ an]
[kWh/ an]
incdlzire | 848062,362 | 148592,123
ACM 101667,466 17813,530
[luminat 300977,635 34348,211
Climatizare 0,000 0,000
Ventilare 0,000 0,000
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5. Solutii privind cresterea performantei energetice a cladirilor
(inclusiv utilizarea resurselor regenerabile, dupa caz)

D. Cerinte minime de performanta energetica pentru
cladiri existente

D.1 La renovareafrenovarea majoré din punct de vedere
energelic a cladirilor rezidentiale existente este obligatorie
indeplinirea cumuiativa a conditjilor de la pct. A.1.6 lit. a) si c).

D.2 Prin exceptie de la pct. D.1, pentru cladirile rezidentiale
pentru care nu se pot realiza cerintele minime prevazute la
pct. A.1.6 lit. a), pentru unul sau mai multe elemente de
constructie ale cladirii, este obligatorie indeplinirea conditiei de
la pct. A.1.6 lit. c), respectiv:

Gan S Gan,max (kWh/m2an]

D.3 La renovarea/renovarea majora din punct de vedere
energelic a cladirilor nerezidentiale existente, esie obligatorie
indeplinirea conditiei prevazute la pct. A.2.6 lit. b), respectiv:

Qan £ Qan.max

Tabelul 5

(kWh/m2an]

Consumul anual specific maxim Qan, max de energie primard, pentru toate zonele climatice

Cladire nerezidentiald

Cladire de birouri
Spatiu comercial
Cladire de nvatdmant
Cladire pentru sandtate
Cladire pentru turism*)

Consumul anual specific maxim de energie primard
Gan,max [KWh/m?an]

60

101

123

149

81

In cazul nostru avem qan= 120.36 <123 [kWh/m?Zan}

Se vor propune spre analizd mai multe solufii de reabilitare termicé, pentru fiecare
element de anvelopa sau instalatie in parte. Solutiile vor fi analizate din punct de vedere al:

a. Performantei energetice imbunitaite;
b. Economiei de energie transpusi in economie de costuri de exploatare;

Pagina 16 din 27



RAPORT DE AUDIT ENERGETIC

c. Posibilitdti tehnice de realizare a solutiilor propuse spre analiza;
d. Disponibilitatile financiare are beneficiarului.

Urmiitoarele categorii de interventie se propun in vederea analizirii posibilititilor
de crestere a performantelor energetice, tinindu-se cont i de costul aproximativ unititii de
energie la momentul analizei:

Cntegorie in(crvenﬁe Costut aproximativ al unitdtii de energic '

[eura / kWh]|
C
incalzire ' 0.15 '
consum energie electrici 1 0.15
termoizolare . 0.15

Se propune analiza urmiitoarelor posibilitiifi de interventie in vederea cregterii
performantelor energetice §i a sciiderii emisiilor de COz (de analizeazi mai multe variante
si se va propune cea mai viabili tehnico-economic):

inciilzire
Denumire Costul inifial al Durata de
investitiei viatii
|euro] {ani]
montare sistem de ventilare cu recuperare caldura 50600.0 10
consum enecrgie electrici
Denumire Costul initinl al Durata de
investitiei viati
|euro] |nni]
montare corpuri iluminat tip Led 15000.0 5
montare kit panouri fotovoltaice cu capacitatea de [k Wh]: 50 50000.0 10
termoizolare
Denumire Costul initial al Durata de
investigiei vintil
|euro] [ani]
aplicare termosistem plangeu superior cu grosimea de [cm]: 30 70000.0 25
inlocuire tAmplarie existentd cu timplirie cu rezisten{a termici 120000.0 25
minimd [W/m2K]: 0.77
aplicare termosistem fajada cu grosimea de [cm]: 20 150000.0 25
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Descrierea solutiilor propuse in vederea sciiderii consumurilor de energie si a

emisiilor de COz:
incilzire
Denumire
montare sistem de ventilare cu recuperare caldura
consum energie electrici
Denumire
montare corpuri iluminat tip Led

montare kit panouri fotovoltaice cu capacitatea de
[kWh): 50

termoizolare
Denumire

aplicare termosistem plangeu superior cu grosimea de
[em]: 30

inlocuire 1amplirie existentd cu timplarie cu rezistentd
termicd minima [W/m2K]: 0.77

aplicare termosistern fatada cu grosimea de [cm]: 20

inciilzire
Denumire Economia anuali de
encrgie
AE
[kWhian]
montare sistem de ventilare cu recuperare caldura 724839.626

consum energie electrici

Denumire Economin anuali de
cnergie
AE
|kWh/an]
montare corpuri iluminat tip Led 97645416
montare kit panouri fotovoltaice cu capacitatea de 36500.0
[kWh]: 50
termoizolare
Denumire Economia anuald de

encreie

Descriere

montare sistern de ventilare cu recuperare caldura

Descricre
montare corpuri iluminat tip Led

montare kit panouri fotovoltaice cu capacitatea de
[kWh]: 50

Descriere

aplicare termosistem plangeu superior cu grosimea de
[cm]: 30

intocuire timplarie existentd cu tAmplérie cu rezistentd
termicd minimd [W/m2K]: 0.77

aplicare termosistem fatadi cu grosimea de [em]: 20

Reducerea costurilor de
exploatare anuale
ACE
|euro/anj

108725.944

Reducerea costurilor de
exploatare anuale
ACE
|euro/an]

14646.812
5475.0

Reducerea costurilor de
exploatare anuale
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AE ACE
{kWh/an] |euro/an]
aplicare termosistem planseu superi'or cu grosimea de 27926.087 4188.913
[cm]: 30
" inlocuire timplirie existentd cu tamplérie cu rezistentd I 63511.758 0526.764
termici minima [W/m2K]: 0.77
abﬁéare termosistem fatadd cu grosi_mea de [_crn]: 20 207756.104 ' 31163416

e- costul unitatii de energie economisita prin implimentarea proiectului de modernizare
energeticd a unei cladiri existente, exprimat Tn [euro/k Wh]

c
NAE

in forma simplificat3 determinarea VNA se face cu relatia:

e =

VNA=C+ZCEXX

Analizind in paralel dou# valori VNA specifice unei dezvoltari clasice §i unei dezvoltéri
cu caracter energetic conservativ si avand solutii cu durata de viata egald, se obfine AVNA
aferentd investiei suplimentare datoritd aplicirii proiectelor de modernizare energetici si
economie de energie rezultati din aplicarea proiectelor mentionate:

Avind in vedere cele de mai sus:

AVNA = C—ZACE x X
X reprezintd un factor de actualizare(pentru calcul economic dinamic) si care fine cont de

rata anuald de cregtere a costului energiei si rata anuala de depreciere a monedei [adimensional]
care se calculeazi prin utilizarea urmitoarei formule:

r- Y&y

inciilzire
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Denumire Factor de E Valoarea neti
actualizare X actualizati
AVNA
|euro]
montare sistem de ventilare cu recuperare caldura 10.0 0.007 -1036659.44
consum encrgic clectric
Denumire Factor de E Valoarea netii
actualizare X actualizati
AVNA
|euro]
montare corpuri iluminat tip Led 5.0 0.031 -58234.06
montare kit panouri fotovoltaice cu capacitatea de [kWhi: 10.0 0.137 -4750.0
50
termoizolare
Denumire Factor de E Valoarea netil
actualizare X actualizatii
AVNA
|euro]
aplicare tertnosistem plangeu superior cu grosimea de 250 0.1 -34722.825
[cm]: 30
inlocuire tamplirie existentd cu timplarie cu rezistenid 250 0.076 -118169.1
termicd minima [W/m2K]: 0.77
aplicare termosistem fatada cu grosimea de [em]: 20 25.0 0.029 -629085.4
Solutii de imbunatatire energetica pentru ANVELOPA
PACHET / VARIANTA 1 PACHET / VARIANTA 2

A.1 - Sporirea rezistentei termice a peretilor
exteriori cu un strat de vata minerala
bazaltica 20 cm

B.1 - Sporirea rezistentei termice a peretilor
exteriori cu un strat de vata minerzla
bazaltica 20 cm

A.2 - Sporirea rezistentei termice a planseului
spre pod prin aplicarea unui termosistem cu
un strat de vata minerala hazaltica de 30 cm

B.2 - Sporirea rezistentei termice a planseului
spre pod prin aplicarea unui termosistem cu
un strat de vata minerala bazaltica de 30 cm

A.3 = Inlocuirea tamplariei existente cu una
moderna din PVC cu 6 camere si triplu vitraj
cu emisivitate redusa;verificarea si sporirea
etansarii la tamplaria exterioara, precum si

B.3 — Inlocuirea tamplariei existente cu una
moderna din PVC cu 6 camere si triplu vitraj
cu emisivitate redusa;verificarea si sporirea
etansarii la tamplaria exterioara, precum si
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modernizarea usilor cu sistem de inchidere modernizarea usilor cu sistem de inchidere
automat; automat;

A.4-schimbarea usilor de acces cu unele B.4-schimbarea usilor de acces cu unele
moderne moderne

Solutii de imbunatatire energetica pentru INSTALATII

B.5 - Inlocuirea bateriilor vechi cu unele cu monocomanda la lavoare,;

B.6- schimbarea corpurilor de iluminat cu unele pe tehnologie led

B-7- montarea unui sistem de Fotovoltaice 50 kwh

B-9- Montarea unui system de ventilare cu recuperare de caldura

S-au analaizat 2 pachete de masuri de reabilitare.

Primul Pachet A constituit din interventii doar asupra anvelopei: temoizolare fatada 20
cm , termoizolare planseu superior 30 cm , schimbare tamplarie cu una noua.

Acest Pachet nu se incadreaza in prevederile ordin 2641/2017

Al doilea Pachet B constituit din intervenii asupra anvelopei cat si asupra instalatiilor si
montarea unui sistem de producere a energiei alternative.
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[y}
Econom | B. o 9 .- M o
.5_% Economia | iaspec. | 4 ©52 | § '.g &
g Costul investitiei anuala de de © g 'g:_ F S= &
© energi Energi - 32 ®E
% a nergie e ngua B 3 g z SE O
© a
j= 8
z AE AEc Nr Nr
. kg/m2a
2
[m? Lei pe m total I ' n
[kWhian] n] [ani] [ani]
A 5034.79 334.28 1683000 491798.28 9768 ! 20 18.6 18.68
B 5034.79 447.93 2255220 735366.20 | 145.97 | 20 11.2 35.91
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6. Concluzii

Cladirea nu indeplineste conditiile de performantd termoenergeticd conform normelor
valabile la momentul intocmirii prezentului audit energetic. Din punct de vedere al eficientei
termoenergetice se impun cel pufin trei conditii de respectat:

1. rezistentele corectate ale elementelor de inchidere si fie superioare celor minim normate-
conditie care nu se respecti;

2. coeficientul global de izolare termica trebuie sa fie mai mic decdt valoarea normati- condiie
care nu se respecta,

3. consumul unitar de energie consumati pentru incélzirea cladirii sa fie mai mic decét valoarea
normati impusa in functie de tipul de cladire- conditie care nu se respecta,

Avind in vedere cele prezentate in audit energetic s-au propus solutii privind imbundtétirea
performantei energetice §i sciderea consumurilor de energie si a emisiilor de dioxid de carbon.
S-au propus misuri care se incadreaza in patru categorii principale:

a. imbunatifirea performantei energetice a anvelopei;

b. imbunétatirea performantelor instalatiilor sanitare si termice;

c. imbunitatirea consumurilor de energie electricd pentru asigurarea iluminatului interior;

d. asigurarea de surse de energie din surse regenerabile.

in cadrul auditului energetic s-au propus o serie de mésuri i s-a ficut analiza tehnica si
economicd a acestora.

Misurile recomandate a se implimenta trebuie si aib o amortizare rapida reflectatd prin VNA
negativ §i cat mai scizut.

Pagina 23 din 27



RAPORT DE AUDIT ENERGETIC

7. Recomandari

in urma analizei tehnice §i economice se propune urmétoarele masuri necesare a fi luate:
a. imbunitifirea performantei energetice a anvelopei:
- se va asigura termoizolarea peretilor exteriori, pe exterior, cu termosistem din vata minerala
bazaltica ; grosimea termoizolatiei propuse este de 20cm; coeficient de transfer termic maxim
0,038 W/mpK ; se va acord o atentie deosebita detaliilor in zona puntilor termice;
- se va asigura termoizolarea inchiderii superioare cu vati minerald sau bazaltica dispusa peste
planseu, protejatd, cu o grosime de 30cm; coeficient de transfer termic maxim 0,038 W/mpK
- se va inlocui tAmplirie existenta cu una termoizolantd din P.V.C. sau din AL. cu rupere de
punte termicd, cu rezistenfa termica nu mai mica de 0,68 m2K/W;se recomanda montarea
tamplariei in termosistem cu precadre. tamplaria va fi prevazuta cu fante higroreglabile.

b. imbundtatirea performantelor instalaiilor sanitare si termice: se vor lua masuri pentru
inlocuirea instalatiilor termice si sanitare existente, cu inlocuirea corpurilor, a sistemului de
distributie si a echipamentelor de producere a agentului termic necesar incélzirii cladirii si a
pentru prepararea apei calde menajere;

¢. imbunititirea consumurilor de energie electricd pentru asigurarea iluminatului interior: se vor
inlocuit corpurile existente cu corpuri eficiente energetic de tip led;cu senzori de prezenta si de
intensitate.Pentru evitarea suprailuminarii se recomanda montarea pe fatada sudica a unui sistem
de obloane exterioare.In vederea asigurarii aerului proaspat se recomanda montarea de sistem de
ventilare cu recuperare de caldura .

d. asigurarea de surse de energie din surse regenerabile: se propune montarea de panouri
fotovoltaice care s asigure necesarul de energie zilnic pentru iluminatul interior in toaté
perioada anului dar $i pentru consumui de energie electricd utilizatd pentru alimentarea
corpurilor de ricire-climatizare de tip aer conditionat in timpul verii; sistemul instalat se propune
cu o putere de 50k Wh. Panourile se vor dispune la nivelul acoperisului si se vor orienta spre Sud
pentru asigurarea unei eficiente ridicate,

In urma aplicarii pachetului de masuri B s-a redus consumul de energie de la 926.61
MWh/an la 322.53 MWHh/an, cu o economie de 604.08 MWh/an si o reducere a facturii de
energie cu 65.19 %, cost investitie 455600 euro, durata de recuperare de 11.2 ani.

Consum anual specific de energie primara pentru incalzire este de 120.46 KWh/m?an < decat
123 KWh/m?an (conform Ordinului 2641/2017 din 04.04.2017).
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8. Tabel Date centralizate

Consum Consum de | Emisii Consum Consum Arie
specific de | energie coz specific de | specific de | incalzita
energie primara [kgCO2/m | energie energie m?
finala [kWh/m* | *an] primara din | primara din
pentru an) surse surse
incalzire conventionale | regenerabile
[kWh/m? [kWh/m?an] | [kWh/m®
anl an]
initial 174.822 301.654 48.42 301.654 0 [kWh/m* |4146.16
[kWh/m® | [kWh/m® |[kgCO2/m | [kWh/m?’an] | an] m*
an] an] “an]
final 43.56 120.46 12,51 44.64 75.82 4146.16
[kWh/m* | [kWh/m® | [kgCO2/m | [kWh/man] |{kWh/m® m?
an] an} ‘an] an|
Reducere | 75.08 % 60.06 % 74.16 % {8520% Procent din | -
procentuala total
% consum
final
62.95 %

intocmit de catre:

Ing.Petrean loan
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Intocmirea raportului de audit energetic al cladirii s-a efectuat in conformitate cu prevederile Metodologiei
de calcul Mc0O01/2006. Lista completa a documentelor utilizate la elaborarea studiilor de audit energetic
este prezentata in continuare:

ot E Legea nr. 372 din 13/12/2005 privind performanta energetica a cladirilor.

L2 Ordin 264172017 privind modificarea si completarea reglementarii tehnice “Metodologie de
calcul al performantei energetice a cladirilor”

LB H.G. 28/2008 privind aprobarea continutului-cadru al documentatiei tehnico-
economice aferente investitillor publice, precum si a structurli si metodologiei
de elaborare a devizului general pentru oblective de investitii si lucrari de
interventii, Inclusiv Ordinul MDLP nr. 863/2008 pentru aprobarea
« Instructiunilor de aplicare a unor prevederi din H.G. 28 din 2008.

Wi Ordonanta de urgenta nr. 18 din 04/03/2009 privind cresterea performantei
energatice a blocurilor de locuinte.

LLE Legea 325/2002 pentru aprobarea O.G. 29/2000 privind reabilitarea termica a
fondului construit existent si stimularea economisirii energiel termice.

LEE Legea 50 din 1991, privind autorizarea executarli lucrarilor de constructii, cu
modificarile si completarile ultericare.

L Ordonanta nr. 22 din 20/08/2008 privind eficienta energetica si promovarea
utilizarii la consumatorii finali a surselor regenerabile de energie.

e Metodologie din 01/09/2008 privind elaborarea devizulul general pentru

obiective de investitii si lucrari de interventii,
LA Legea nr. 101995 privind calitatea in constructil,
it HG 349-93 privind contorizarea apei si a energtei termice la consumatoril

urbani, institutii si agenti economici.

Mc001-2006 Metadologia de calcul 2 performantel energetice a cladirilor.

NP 008-97 Normativ privind igiena compozitiei aerului in spatil cu diverse destinatii, in
functie de activitatile desfasurate in regim de larna-vara.

NP 060-02 Normativ privind stabilirea performantelor termo-higro-energetice ale
anvelopel cladirilor de locuit existente in vederea reabilitaril termice.

NP 057-02 Normativ privind proiectarea cladirilor de locuinte.

MP 022-02 Metodologie pentru evaluarea performantelor termotehnice ale materialelor si

produselor pentru constructit.

MP013-2001 Metodologie privind stabilirea ordinii de prioritate a masurilor de reabilitare
termica a cladirllor si instalatiilor aferente. Program cadru al programulul
national anual de reabilitare si modernizare termica a cladirilor si instalatiilor
aferente.

SC 006-2001 Solutit cadru pentru reabilitarea si modernizarea instalatiilor de Incalzire din
cladiri de locuit.
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GT 036-02 Ghid pentru efectuarea expertizel termice si energetice a cladirilor existente si
a instalatiilor de incalzire si preparare a apel calde menajere aferente acestora.
GT 032-01 Ghid privind proceduri de efectuare a masurilor necesare analizarii
termoenergetice a constructiilor si instalatiilor aferente.
GT 040-02 Ghid de evaluare a gradului de izolare termica a elementelor de constructie la
cladirile existente In vederea reabilitarii termice.
GT 041-02 Ghid privind reabilitarea finisajelor peretitor si pardoselilor cladirilor civile.
GT 043-02 Ghid privind imbunatatirea calitatilor termolzolatoare ale ferestrelor Ia
cladirile civile existente,
SC 007-2002 Solutii cadru pentru reabilitarea termo-higro-energetica a anvelopei cladirilor
de locuit existente.
C107/0-2002 Normativ pentru proiectarea si executia lucrarilor de izofatil termice la cladiri.
C107/1-2005 Normativ privind calculul coeficientilor globali de izolare termica la cladirile de locuit.
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,
SR 4839-1957 Instatatii de incalzire. Numarul annual de grade-zile.
SR1907/1-1997 Instalatii de incalzire. Necesarul de caldura de calcul. Prescriptit de calcul.
SR 1907/2-1997 Instalati de incalzire, Necesarul de caldura de calcul. Temperaturi intericare
conventionale de calcul.
STAS 4908-85 Cladiri civile, industriale si agrozootehnice. Arii sl volume conventionale.
STAS 11984-2002 Instalatil de incalzire centrala. Suprafata echivalenta termic a corpurilor de incalzire.
STAS 7462/2 Fizica constructiilor.Higrotermica, Parametri climatici exteriori.
STAS 6472/4 Fizlca constructiilor. Termotehnica. Comportarea elementelor de constructil la
difuzia vaporilor de apa. Prescriptii de calcul.
STAS 6472/6 Fizica constructiilor. Proiectarea elementelor de constructii cu punti termice.
STAS 1478-50 Constructii civile sl industriale. Alimentarea interioara cu apa.
113-02 Normativ pentru prolectarea si executarea instalatillor de incalzire.
PCC-016/2000 Procedura privind tehnologia pentru reabilitarea termica a cladirilor folosind

placi din materiale termoizolante.
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Fisa de analizii termici si energetica
Data elaborarii: 07.01. 2023

Proiectant General :
Auditor Energetic: Petrean Ioan Gr 1 C+1
Cladirea: Scoala Gimnaziala Stefan cel Mare, Corp Scoala
Adresa: Str. G-ral Grigore Balan, nr. 36A corp Scoala , Municipiul Bistrita ,Jud.BISTRITA-NASAUD
Proprietar:Primaria Municipiului Bistrita
o Categoria cladirii:

[ locuinte [] birouri O spital
[ comert ] hotel O autorititi locale / guvern
X scoald 1 culturd [ alta destinatie:

a Tipul cladirii:

X individuala [ ingiruitd
[ bloc [ tronson de bloc
Zona climaticd in care este amplasati cladirea: Zona IV

Regimul de inil{ime al cladirii: S+P+4E
Anul constructiei: 2000

Proiectant / constructor:

o o 0 0o o

Structura constructiva:
X zidarie portanta [C] cadre din beton armat
[ pereti structurali din beton armat [ stélpi si grinzi
(7] diafragme din beton armat [ schelet metalic

o Existenta documentatiei constructiei si instalatiei aferente acesteia:
[0 partiu de arhitecturd pentru fiecare tip de nivel reprezentativ,
O sectiuni reprezentative ale constructiei ,
[ detalii de constructie,
[] planuri pentru instalatia de incilzire interioard,
[ schema coloanelor pentru instalatia de incilzire interioara,
O planuri pentru instalatia sanitard,

0 Gradul de expunere la vént:
(] adapostita X moderat addpostitd [ liber expusa (neadapostita)

o Starea subsolului tehnic al cladirii: Nu este cazul

[ Uscat si cu posibilitate de acces la instalatia comund,
[ Uscat, dar fara posibilitate de acces la instalatia comund,
[ Subso! inundat / inundabil (posibilitatea de refulare a apei din canalizarea exterioard),

o Plan de situatie / schita cladirii cu indicarea orientarii fata de punctele cardinale, a distantelor
pand la cladirile din apropiere §i indl{imea acestora §i pozitionarea sursei de céldura sau a
punctului de racord la sursa de céldura exterioara.
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o Identificarea structurii constructive a clidirii in vederea aprecierii principalelor caracteristici
termotehnice ale elementelor de constructie din componen{a anvelopei cladirii: tip, arie,
straturi, grosimi, materiale, punti termice:

Pereti exteriori opaci:
v alcituire:

Anvelopd R | " Denumire “Conductivitate __"Grosimc 3 R
. (mK'W) L (WmK) L (m) | (mPK/W)
Perete Opac | 0.434 | i
| zidarie cu carmizigevp 075 | 03 | 04 i
mortar de ciment si var 0.87 | 005 | 0057

v" Aria totala a peretilor exteriori opaci [m?]: 1744.450

v’ Stare: X buni, [J pete condens, O igrasie,
v’ Starea finisajelor: X bund, [ tencuiald cazuta partial / total,
v" Tipul si culoarea materialelor de finisaj: Tencuiala similipiatra culoare cenusiu

£1 Rosturi despiirgitoare pentru tronsoane ale cladirii: nu este cazul

M  Pereti ciitre spatii anexe (casa scirilor, ghene etc.):

Straturi componente (i — e¢) Coeficient
Material | Grosime [m] | reducere [%)]

P Descriere Arie [m?]

v Aria total a peretilor cétre casa scérilor [m?]:
v" Volumul de aer din casa scirilor [m?*]:




]

Planseu peste Sol:

PSh Descriere Arie [m] Stratur.l componente.(l —>e) Coeficient
Material Grosime [m] reducere, r
670.940 Pardoseala 0.02 1.00
Sapa 0.04 1.00
Beton 0.1 1.00
Pietris 0.15 1.00
Umplutura 0.5 1.00
| pamant
v' Aria totala a planseului peste sol [m?]: 670.940
O Terasii/ acoperis:
[OTip:terasa [ circulabila, ] necirculabila,
v Stare: [ buna, [ deteriorata,
[ uscata, [ umeda
v' Ultima reparatie: [J<1an, [J1-2ani
]2 -5 ani, X > 5 ani
Straturi componente (i = ¢) Coeficient
TE Descriere Arie [m?] Material Cooelim) redll:oc/::;'e, r
v’ Aria totald a Acoperis [m?]:Materiale finisaj:
[0 Starea acoperisului peste pod:
X Buni,
[0 Acoperis spart / neetans la actiunea ploii sau a zépezii;
O Planseu sub pod:
Straturi componente (i — e) Coeficient
. - 3
PP Descriere Arie [m?] Material Grosimgim] detell;l/'t:]rare
703.290 Beton armat 0.15 1.00
Polistiren extrudate 0.05 1.00
Tencuiala 0.02 1.00
v’ Aria totald a plangeului sub pod [m?]:703.290
v Ferestre / usi exterioare:
FE/ . . Tipul Prezenti oblon
| UE Descriere Arie [m?] timplirici Grad etansare i/e)
338.880 PVC Neetans nu
v’ Starea tAmplariei: (] buna

X evident neetansd




[] fira masuri de etansare,
[ cu garnituri de etansare,
[0 cu misuri speciale de etansare;

0 Alte elemente de construcfie:
- intre casa scérilor §i pod,
- intre acoperis $i pod,
- intre casa scirilor si acoperis,
- intre casa scérilor i subsol,

Straturi componente (i —> ¢) Coeficient
i ie [m? deteri
Pl Descriere Arie [m?] Material Grosime [m] e e{:;:/oo]rare
P CS-Sb

O Elementele de constructic mobile din spatiile comune:
v' usa de intrare in cladire:
[J Usa este previizutd cu sistem automat de inchidere §i sistem de siguranta
(interfon, cheie),
X Usa nu este prevazuti cu sistem automat de inchidere, dar st inchisé in
perioada de neutilizare,
[ Usa nu este prevazuti cu sistem automat de inchidere i este ldsata frecvent
deschisa in perioada de neutilizare,
v" ferestre de pe casa scérilor: starea geamurilor, a timplriei si gradul de etansare:
[ Ferestre / usi in stare buni si prevazute cu garnituri de etangare,
X Ferestre / usi in stare buni, dar neetanse,
[ Ferestre / usi in stare proastd, lipsi sau sparte,

o Caracteristici ale spatiului locuit / incalzit:
Aria utila a pardoselii spatiului incilzit [m*]:4146.16
v Volumul spatiului incilzit [m®]: 10335.23
v" Inil{imea medie liberd a unui nivel [m]: 2.85
o Gradul de ocupare al spatiului incilzit / nr. de ore de functionare a instalatiei de incilzire: 12
H/Zi
o Raportul dintre aria fatadei cu balcoane inchise si aria totala a fatadei prevazuti cu balcoane /
logii: Nu e cazul
0 Adincimea medie a panzei freatice: Hy= m;
0 [nél{imea medie a subsolului faji de cota terenului sistematizat [m]: m
o Perimetrul pardoselii subsolului cladirii [m]:

o Instalatia de inciilzire interioara:

v" Sursa de energie pentru incilzirea spatiilor:
[ Sursé proprie, cu Gaz Natural
[ Centrald termicd de cartier
[ Termoficare — punct termic central
[ Termoficare — punct termic local
[J Alta sursd sau sursd mixta:

v" Tipul sistemului de incalzire:




[ incilzire locali cu sobe,

X {ncalzire centrali cu corpuri statice,

X Incalzire centrald cu aer cald,

[ incalzire centrala cu plansee incilzitoare,
[ Alt sistem de incélzire:

o Date privind instalatia de incilzire locala cu sobe: nu este cazul

Nr Tipul Combustibi Data Element Element Data
ot t‘ S([))bei : instaldri reglaj inchidere | ultimei
’ i ardere tiraj curitiri

v Starea cosului / cogurilor de evacuare a fumului:

[ Cosurile au fost curitate cel putin o data in ultimii doi ani,
[ Cosurile nu au mai fost curitate de cel putin doi ani,

o Date privind instalatia de incalzire interioard cu corpuri statice:

Numir corpuri statice [buc.] Suprafati echivalentd termic [m?|
Tip corp static | in spat‘1u1 in spatiul Total in spat.lu] in spafiul Total
locuit comun locuit comun
22*900*1200 85 0 85
22*600*800 109 0 109
22*600*1400 92 0 92
v" Tip distributie a agentului termic de incalzire: X inferioara, [J superioard, [

mixta
Necesarul de cildura de calcul : 724839.626 [kWh/an]

Racord la sursa centralizata cu caldura:
puncte,

diametru nominal [mm]:
disponibil de presiune (nominal) {mmCA]:

Xracord unic, [J multiplu:

Contor de cildura: tip contor, anul instalarii, existenta vizei metrologice: nu este cazul

Elemente de reglaj termic si hidraulic (la nivel de racord, retea de distributie, coloane):
nu exista

Elemente de reglaj termic si hidraulic (la nivelul corpurilor statice):

[ Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj si acestea sunt functionale,

[ Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj, dar cel pufin un sfert dintre
acestea nu sunt functionale,

[] Corpurile statice nu sunt dotate cu arméturi de reglaj sau cel putin jumatate
dintre armiturile de reglaj existente nu sunt functionale,

Reteaua de distributie amplasata in spatii neincélzite:
- Lungime [m]:

- Diametru nominal [mm, toli]:

- Termoizolatie:




v" Starea instalatiei de incilzire intericard din punct de vedere al depunerilor:
[ Corpurile statice au fost demontate §i spalate / curifate in totalitate dupd
ultimul sezon de incilzire,
[ Corpurile statice au fost demontate si spalate / curatate in totalitate inainte de
ultimul sezon de incilzire, dar nu mai devreme de trei ani,
X Corpurile statice au fost demontate §i spalate / curéfate in totalitate cu mai
mult de trei ani in urma,

v’ Armiturile de separare si golire a coloanelor de incilzire:
[ Coloanele de incalzire sunt previzute cu arméturi de separare i golire a
acestora, functionale,
X Coloanele de incalzire nu sunt prevazute cu armituri de separare si golire a
acestora sau nu sunt functionale,

o Date privind instalatia de incilzire interioard cu plangeu incalzitor: NU ESTE CAZUL
- Aria plangeului incilzitor [m?],
- Lungimea {m] si diametru! nominal [mm] al serpentinelor incilzitoare;

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

v" Sursa de incilzire — centrald termic3 proprie:
- Putere termici nominala: h
- Randament de catalog:
- Anul instalarii:
- Ore de functionare:
- Stare (arzitor, conducte / arméturi, manta):
- Sistemul de reglare / automatizare si echipamente de reglare:

a Date privind instalatia de api calda de consum:

v" Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum:
X Sursa proprie, cu: ___Gaz Natural
[ Centrali termica de cartier
[ Termoficare — punct termic central
[ Termoficare — punct termic local

] Altd sursd sau sursd mixta:

v" Tipul sistemului de preparare a apei calde de consum:
{1 Din sursa centralizati,
X Centrala termici proprie,
O Boiler cu acumulare,
[ Preparare locala cu aparate de tip instant a.c.m.,
[0 Preparare locala pe plita,
[ Alt sistem de preparare a.c.m.:

v" Puncte de consum: 28 acm./ 68 ar;

v Numdrul de obiecte sanitare - pe tipuri : Lavoar - 28
Spélator - 0
Dus: -0



Cada de baie: -
Rezervor WC — 40
Pisuar - 0
v" Racord la sursa centralizati cu cildura: X racord unic, [J multiplu:
puncte,
diametru nominal [mm]:
presiune necesar3 (nominal) [mmCA]:
Conducta de recirculare a a.c.m.: [Jfunctionald, (] nu functioneazi X nu exista
Contor de calduri general: tipcontor ... ,
anul instaldrin ,
existenta vizei metrologice ... ;
v’ Debitmetre la nivelul punctelor de consum: [1 nu existd [ partial X peste tot

< s

v’ Alte informatii:

- accesibilitate la racordul de api calda din subsolul tehnic:

- programul de livrare a apei calde de consum: 8H/Zi

- facturi pentru apa calda de consum pe ultimii 5 ani: NU

- facturi pentru consumul de gaze naturale pentru cladirile cu instalatie proprie de
producere a.c.m. functionéind pe gaze naturale — facturi pe ultimii 5 ani : NU

- date privind starea armdturilor §i conductelor de a.c.m.: pierderi de fluid, starea
termoizolatiei etc.: completare ocazionali a instalatiei de incalzire, puncte de consum
acm cu pierderi

- temperatura apei reci din zona / localitatea in care este amplasatd cladirea (valori
medii lunare — de preluat de la staia meteo locald sau de la regia de apd)

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

v" Informatii privind instalatia de climatizare: Nu exista
v" Informatii privind instalatia de ventilare mecanica: Nu exista
v" Informatii privind instalatia de iluminat: Becuri incandescente si Tuburi fluorescente

intocmit,

...........................
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Data
inregistrarii

Cod postal
localilate

Nr. inregisirare la
Consiliui Local

zz1 1 aa

Notare energetica:

88,04

Performanta energetica a cladirii

Sistemul de certificare: Metodologia de calcul al
Performantei Energetice a Cladirilor elaboratd in
aplicarea Legii 372/2005

Cladirea
certificata

Cladirea de
referintd

ica

Eficientd energetica ridicata

nta energet

.
\

| Eficientd energelica scazuta

Certificat de performa

Consum anual specific de energie [kWh/m2an] | 223,49 67,47
Indice de emisii echivalent CO,  [kgco/m?an] | 48 42 14 .64
Consum anual specific de energie Clasa energetica |
(kWh/m?an] pentru: Cladirea | Cladirea |
certificatd | de referinia
Incélzire: 174,82 D A
Apa calda de consum: 20.96 B Cc
Climatizare: -
Ventilare mecanica: -
lluminat artificial: 27.71 A A

Consum anual specific de energie din surse regensrabile [KWh/m?an]: 0,00

Date privind cladirea certificata:

Adresa cladirii; str. G-ral Grigors Balan, nr. 36A corp Scoala  Municipiul Bistrita_Jud.BISTRITA-NASAUD

Categoria cladirii: cladiri de invatamant o Suprafata incalzits utila: 4146,16 m?
Regim de inalfime: S+P+4E

Suprafata construitd desfagurata: 5034,78 m?
Anul construirii: 2000 Volumul incalzit util al cl&dirii; 10335,23 m?

Programul de calcul utilizat: . versiuge’afﬁ"f REA A\'\
Date privind identificarea auditorutul energetic pentru cladiri: _ RO A7 {"
Specialitatea  Numele gi prenumele Seria gi Nr. gi data inregis arn S Sem nﬁﬁn'a L
{c, i, ci) Nr. certificat certificatuluiin r strulr /l/,'))Sl stampn q' (&
de atestare auditorului |U | guditon]i i | by
....................................................................................................... I-l"l' -.--l.-.--- +
J-AEci T Ing Petrean ioan DA 01817 6623 07.012028~ "\ =




DATE PRIVIND EVALUAREA PERFORMANTEI ENERGETICE A CLADIRII

O Grile de clasificare energetica a cladirii functie de consumul de céldura anual specific:

INCALZIRE: APA CALDA DE CONSUM:
g 8

REREE B ®8883 g
kWihim?an kWh/m?an
TOTAL:INCALZIRE, APA CALDA CLIMATIZARE

g
qlcn_s 8IC DJE

I
- © Q g

25 g 8538 g
FTRE ¥ B & o a g
kwhim?an kWhimzan

o Performanta energetica a cladirii de referinta:

Consum anual specific de energie Notare
[kWh/mZan] pentru: energetica
Incélzire: 22,12
Apa calda de consum: 38,72
Climatizare: 0,00 100,00
Ventilare mecanica: 0,00
lluminat: 8,62

0 Penalizari acordate cladirii certificate i motivarea acestora:
Po=1.472

» Starea subsolului tehnic - Uscat si cu posibilitate de acces la instalatia comuna

ILUMINAT:

kWh/m’an

VENTILARE MECANICA

&~
- v

kWn/m2an

» Usa de intrare in cl&dire - Usa este prevézuta cu sistem automat de Inchidere i sistem de

sigurania (interfon, cheie)

= Starea elementelor de inchidere mobile - Ferestre / usi in stare bund, dar neetanse

= Corpurile statice sunt dotate cu arméaturi de reglaj si acestea sunt funciionale

« Corpurile statice au fost demontate i spalate / cur3tate In totalitate cu mai muit de 3 ani In

urma

» Coloanele de Incalzire nu sunt prevazute cu arméturi de separare si golire a acestora sau nu

sunt functionale

= Exista contor general de caldura pentru incélzire gi pentru apa calda de consum

= Tencuiald exterioard cazuth total sau partial

« Pereiii exteriori prezintd urme de igrasie

= Acoperig spart / neetang la acfiunea ploil sau a zapezil

= Cosurile au fost curtate cel putin o data In ultimii doi ani
= Clédire fara sistemn de ventilare organizati

5 8
p. =1
p__ =

p, =1.02
Ps =

p. =1.05
p: =1.03
p; =1
p. =105
p, =1.05
p,=1.10
p,=1
p.=1.10

a Recomandiri pentru reducerea costurilor prin imbunatitirea performantei energetice a cladirii:

= Solutii recomandate pentru anvelopa cladirii:
- in anexa

= Solutii recomandate pentru instalatiile aferente cladirii:
-1n anexa

Peripada de valabilitate a prezentului Certificat Energetic este de 10 ani de la data eliberdrii acestula



ANEXA

Recomandéri pentru reducerea costurilor prin imbunitifirea performantei energetice a
cladirii:

A. SOLUTII RECOMANDATE PENTRU ANVELOPA CLADIRIL:

Cladirea necesitd masuri de reabilitare termicd pentru sciderea consumilor energetice.
Nu se respecti performantele minime normate.

B. SOLUTII RECOMANDATE PENTRU INSTALATIILE AFERENTE CLADIRIT:

Beneficiarul va lua misuri privind intretinerea perioadicd si menfinerea in stare buni de
functionare, printre care:

- curatirea periodici, cel pufin o daté pe an, a corpurilor de incélzire;

- folosirea de corpuri de iluminat cu performanti ridicati(ex. leduri).




INFORMATII PRIVIND CLADIREA CERTIFICATA
Anexa la Certificatul de performanta energetica nr. 6623 /07.01.2023

1. Date privind constructia:
0 Tipul clédirii: cladiri de invitAiméant;
O Categoria cladirii:
O de locuit, individuala,
[J de locuit cu mai multe apartamente (bloc),
O cdmine, internate,
O spitale, policlinici,
0O hoteluri gi restaurante,
O cladiri pentru sport,
O cladiri social-culturale,
O cladiri pentru servicii de comert,
& alte tipuri de cladiri consumatoare de energie;
O Nr. niveluri:
Subasol,
O Demisol,

Parter + 4 Etaje ;

0O Amplasarea cladirii: ;

0 Nr. de unititie functionale/apartamente gi suprafetele utile ale spatiilor incilzite :

Tip. ap. Nr. | Aria
apartamente | suprafetei

Aglm] |

O Volumul incalzit util al cladirii: 10335,23 m®,
0O Caracteristici geometrice gi termotehnice ale anvelopei:
Element de constructie | Suprafatd | Rezistentd termica corectatd
e m’K'W
F3 T 4614 | 039
F2 | 4es08 | 0.39



Element de constructie | Suprafatd | Rezistentd termica corectaté

F1 339.66 0.39

placa pe sol (copie) 670.94 2.418
planseu beton catre pod 703.29 1.143
Pé 45.0 0.601

P5 191.05 0.601

P4 43.91 0.428

P3 261.9 0.424

P2 541.54 0412

P1 661.05 0.415

0O Indicele de compactitate al cladirii [A/V] [ m-1]: 0,383 .

2. Date privind instalatia de incalzire interioari:

0O Sursa de energie pentru incélzirea spatiilor:
& Sursa proprie, cu combustibil:

O Centrala termica de cartier,

O Termoficare — punct termic central,
O Termoficare — punct termic local,
O Alté sursi sau sursd mixta: ;

O Tipul sistemului de incalzire:

O Incalzire locala cu sobe,

[ Incélzire centrala cu aer cald,

R incalzire centrald cu corpuri statice,

I inclzire centrald cu plangee incalzitoare,

OO Alt sistem de incalzire: ;

0 Date privind instalatia de incéilzire locala cu sobe:

- numarul sobelor: ,

- tipul sobelor- mérime / tip cahle: ,

0 Date privind instalatia de inc#lzire interioara cu corpuri statice:
Tip corp o Numér de corpuri statice

static . [buc]

In | In | Total



spatiul | spatiul
locuit | comun

radiator ofel 22 x 600 x 1400 92 0 92
radiator ofel 22 x 600 x 1200 85 0 85
radiator otel 22 x 600 x 800 109 0 109

Tip distributie a agentului termic de incilzire: distributie radiala,
Necesarul de cildura de caleul (din cartea tehnica): 505,940 [kWh],
Racord la sursa centralizatd cu caldura:

racord unic,

O multiplu: nu este cazul puncte;

Contor de cildura:

- tip contor nu existé ,

- anul instalarii nu exista ,

- existenta vizei metrologice nu exista ;

Elemente de reglaj termic gi hidraulic:

- la nivel de racord nu,

- la nivelul coloanelor nu,

- 1a nivelul corpurilor statice da:

Lungimea totald a retelei de distributie amplasata in spatii neincélzite: 0,000 m

Debitul nominal de agent termic de incélzire (din cartea tehnicd) 21762,0001/h

O Date privind instalatia de incélzire interioaré cu plangeu incélzitor:

- Aria planseului incélzitor: nu este cazul;

- Lungimea si diametrul nominal al serpentinelor incélzitoare: nu este cazul;

- Tipul elementelor de reglaj termic din dotarea instalatiei: nu este cazul.

3. Date privind instalatia de apa caldé de consum:
O Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum:

Sursd proprie, cu' Gaz Natural ,

{1 Centrala termica de cartier,

O Termoficare — punct termic central,
O Termoficare — punct termic local,

[0 Alta sursa sau sursi mixta: ;



0O Tipul sistemului de preparare a apei calde de consum:

O Din sursa centralizata,

& Centrala termici proprie,

O Boiler cu acumulare,

O Preparare locald cu aparate de tip instant a.c.m.,
O Preparare locala pe plita,

[d Al sistem de preparare a.c.m.:

0O Puncte de consum a.c.m.: 28;

0 Numiirul de obiecte sanitare - pe tipuri: .rezervor closet 40, lavoar 28; ;
0 Racord la sursa centralizaté cu céldura:

& racord unic,

0O multiplu: nuexistd puncte,

0 Conducta de recirculare a a.c.m.:

0 functionala,

O nu functioneazi,

B nu exista;

O Contor de céldurd general:

- tip contor nu existd ,

- anul instalarii nu exista ,

- existenta vizei metrologice nu existd ;

0 Debitmetre la nivelul punctelor de consum:
® nu exista,

O partial,

£l peste tots

O Pierderi estimate pentru instalatia de api calda de consum: 86895,270 [kWh/m2an] ;
Lungimea totald a retelei de distributie amplasata in spatii neincalzite: 0,000 m ;

Consum specific de apa caldi la nivelul punctelor de consum si la nivelul racordului la
_sursa de caldurd: _
obiect sanitar | E = numér

rezervor closet T 05 | 40
— | U A
lavoar 0.35 28

4l = —

Total E: 29,800

4, Informatii privind instalatia de iluminat:
Instalatia de iluminat cuprinde corpuri in general tip tuburi fluorescente. Alimentarea se
face din reteaua electricd interioard cu circuite distincte de alimentare, conductori din
Cupru de 3 x 1,5, cu siguranje de protectie de 10A dar §i siguranta de capat cu protecfie
diferentialé de 30mA, Alimentarea cu energie electrica se face de la refeaua nationala.



5. Informatii privind instalatia de ventilare mecanica:
Nu este cazul.

6. Informatii privind instalatia de climatizare a spatiilor:
Nu este cazul.

7. Calculul energiei primare si a emisiilor de COs:

Energie
Utilitag primard CO: [kg/ an]
[kWh/ an]

Incalzire 848062,362 148592,123

ACM 101667,466 17813,5630

THuminat 300977,635 34348,211

Climatizare 0,000 0,000

Ventilare 0,000 0,000

Total emisii de CO:: 200753,865 [kg/ an]

fntocmit,




Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termici G

MEMORIU

Privind stabilirea performantelor energetice a cladirilor
Determinarea

Coeficientului global de izolare termici G

Reabilitare si modernizare Scoala Gimnaziala Stefan cel Mare, Corp Scoala

Adresa: Str. G-ral Grigore Balan, nr. 36A corp Scoala , Municipiul Bistrita ,Jud.BISTRITA-
NASAUD

Cod proiect: IDP1234
Beneficiar: Primaria Municipiului Bistrita
Proiectant general: SC. DESIGN CONSTRUCT IMOBIL SRL

intocmit de: Ing.Petrean Ioan
Proiectant de specialitate: SC. DESIGN CONSTRUCT IMOBIL SRL
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termicd G
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termica G

1. Informatii generale despre constructie

1.1.Date de identificare

Denumire: Reabilitare si modernizare Scoala Gimnaziala Stefan cel Mare, Corp Scoala

Adresi: Str. G-ral Grigore Balan, nr. 36A corp Scoala , Municipiul Bistrita ,Jud.BISTRITA-
NASAUD

Cod proiect: IDP1234
Beneficiar: Primaria Municipiului Bistrita
Proiectant general: SC. DESIGN CONSTRUCT IMOBIL SRL

Intocmit de: Ing.Petrean loan
Proiectant de specialitate: SC. DESIGN CONSTRUCT IMOBIL SRL

1.2.Caracteristici geometrice ale constructiei

Suprafatd construiti[m2]: 871,51
Suprafatd desféguratd[m2]: 5034,79
Perimetrul constructiei[m2]: 136,74
Numdrul de niveluri[m2]: 5

Volumul interior incélzit[m2]: 10335,23

bd

Scopul determinirii Coeficientului Global de Izolare Termici

Coeficientul global de izolare termica G reprezintd un standard conventional al nivelului
de performanti termoenergetica de iarna al unei clidiri in ansamblul ei, sau a unei parti de
cladire distincta din punct de vedere functional.

Pe langa performanta termoenergetica global3, cladirea in ansamblul ei si elementele de
inchidere trebuie sa raspunda si celorlalte criterii de performantd, privind atét confortul interior
din punct de vedere termotehnic, cat si transferul de caldura si masa prin elementele de
inchidere.

Coeficientul global de izolare termica a unei cladiri (G), este un parametru termo -
energetic al anvelopei cladirii pe ansamblul acesteia i are semnificafia unei sume a fluxurilor
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termica G

termice disipate (pierderilor de cildura realizate prin transmisie directa) prin suprafata anvelopei
cladirii, pentru o diferentd de temperaturi intre interior §i exterior de la IK, raportatd la volumul
cladirii, la care se adauga cele aferente reimprospatirii aerului interior, precum si cele datorate
infiltratiilor suplimentare de aer rece.

Definirea unor notiuni fundamentale

cladire - ansamblu de spatii cu functiuni precizate, delimitat de elementele de constructie
care alcatuiesc anvelopa cladirii, inclusiv instalatiile aferente, in care energia este utilizata pentru
asigurarea confortului termic interior. Termenul cladire definegte atét cladirea in ansamblu, cét §i
pirfi ale acesteia, care au fost proiectate sau modificate pentru a i utilizate separat;

performanta energetici a cliidirii - energia efectiv consumati sau estimata pentru a
raspunde necesitatilor legate de utilizarea normala a cladirii, necesitdi care includ in principal:
incilzirea, prepararea apei calde de consum, rédcirea, ventilarea si iluminatul. Performanta
energetici a cladirii se determina conform unei metodologii de calcul si se exprimd prin unul sau
mai multi indicatori numerici care se calculeazi Iudndu-se in considerare izolatia termica,
caracteristicile tehnice ale cladirii si instalatiilor, proiectarea i amplasarea cladirii in raport cu
factorii climatici exteriori, expunerea la soare gi influenta cladirilor invecinate, sursele proprii de
producere a energiei §i alfi factori, inclusiv climatul interior al cladirii, care influenteaza
necesarul de energie;

punte termici - poriune din anvelopa unei cladiri in care rezisten{a termicd, altfel
uniformai, este sensibil modificatii ca urmare a faptului ¢ izotermele nu sunt paralele cu
suprafetele elementelor de constructie,

flux termic - cantitatea de caldura transmis3 la sau de la un sistem, raportatd la timp;

anvelopa clidirii — totalitate a elementelor de constructie perimetrale care delimiteazd
spatiul interior al unei clidiri de mediul exterior.

Baza de proiectare

C107/ 2005 — Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale
cladirilor,

MCO001- Metodologia de calcul al performantei energetice a cladirii,

SR 1907-1-97 - Instalatii de inciizire. Necesarul de calduri. Prescriptii de calcul,

STAS 7109 — Termotehnica constructiilor. Terminologie, simboluri §i unitafi de mésura,
STAS 4908 — Arii i volume conventionale,

SR 1907-2-97 - Instalatii de incaizire. Necesarul de cdldurd. Temperaturi interioare.

Premize de calcul
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termicd G

Coeficientii globali de izolare termica - G - au in vedere:

- pierderile de c#lduri prin transfer termic, aferente tuturor suprafefelor perimetrale care
delimiteaza volumul incilzit al cladirii;

- pierderile de cilldura aferente unor conditii normale de reimprospétare a aerului interior;

- pierderile de cldura suplimentare datorate infiltratiei in exces a aerului exterior, prin
rosturile tdimplariei.

Coeficientii globali nu tin seama de aportul solar §i nici de aportul de caldura datorat
ocupirii locuintelor.

Verificarea criteriului de satisfacere a exigentei de performanta termoenergetica globald
G, pentru cladiri se face cu relatia:

G <GN [W/m? K] sau

GI<Girs[Wm3 K]

in care:

G - coeficient global de izolare termic la cladirile de locuit [W/m® KJ;

GN - coeficient global de referint3 la clidirile de locuit {W/m?® KJ;

G1 - coeficient global de izolare termic {a cladiri, altele decét cele de locuit [W/m? K];

Girer - coeficient global de referingi la cladiri, altele decit cele de locuit [W/m? KJ;
5.1.Calculul coeficientului global de izolare termicii G — pentru clidiri de locuit

Conform punctului 3.1 din Normativul C 107/1-05, coeficientul de izolare termicd
globala G se calculeazi cu formula :

;= Lt

14

+034xn [

Relatie in care:

G- coeficientul Global de izolare termici [W/m*K],
L- coeficientul de cuplaj termic[ W/K],

V- volumul interior, incalzit al constructiei[m®],

Tj- factor de corectie a temperaturilor exterioare,

0,34- reprezinta produsul dintre capacitatea caloricd masicé si densitatea aparenta a
aerului,

n- viteza de ventilare naturald a cladirii, respectiv numérul de schimburi de aer pe ora, [h°

1]'
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termica G

Relatie in care:

A- Aria elementului de constructie [m?] avind rezistenta termici R’ {m*K/W]

n: NUMARUL DF SCH!MBURI DE AER {h1?]

GATEGDRlA CUkDIRN | G J ADARC  GLASADEPERMEABILTATE |
S Rldicati : Medie Scazuta
Cladiri individuale neadépostlte 1,50 0,80 0,50
(unifamiliale, ingiruite, 1 550rat addpostite 1,10 0,60 0,50
cuplate)

adapostite 0,70 0,50 0,50
Cladiri colective dubld neadapostite 1,20 0,70 0,50
SXRUNEIE moderat adipostite 0,50 0,60 0,50
adapostite 0,60 0,50 0,50
Cladiri colective simpla neaddpostite 1,00 0,60 0,50
EXPUNSIS moderat addpostite 0,70 0,50 0,50
adapostite 0,50 0,50 0,50

'CLASA DE ADAPOSTIRE

neadapostite Cladiri inalte, clidiri |a periferia oraselor siin plete
moderat addpostite Cladiri in interiorul oraselor, cu minim 3 cladiri in apropiere

addpostite Cladiri in centrul orase!or. cladirl in paduri

ridicata Cladiri cu tamplar:e exterioara fara masuri de etansare

medie Cladiri cu tAmplirie exterioara cu garnituri de etansare

scazutd Cladiri cu ventilare controlatd si cu tdmplarie exterioard

previzutd cu misuri speciale de etangare

La fazele preliminare de proiectare, influenta puntilor termice se poate evalua printr-o
reducere globald a rezistentelor termice unidirectionale (in cdmp curent), astfel:

- la pereti exteriori 20%... 45%,
- la terase si plansee sub poduri 15%... 25%,

- la plansee peste subsoluri §i sub bowindouri 25%... 35%,
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termicd G

- la rosturi 10%... 20%.

Relatie in care:
Ti -temperatura interioaré conventionald de calcul [°C],
_uTy4y
X4
T; -temperatura exterioard spatiului de calcul si care poate fi temperatura exterioard sau
o temperaturd mai scizutd a unui spatiu incalzit la o temperatura diferitd T, [°C],

_ 2(TyLy) + 0,34V T(nT})
YT YLi+034VEn

L;- coeficientii de cuplaj termic aferenti tuturor elementelor de constructie orizontale i
verticale care delimiteazi spatiul neincalzit de medii adiacente: aer exterior sau incaperi incélzite
[W/K],

Tj- temperaturile conventionale de calcul ale mediilor adiacente: Te sau Ti [°C),

T;

[°C]

V- volumul interior al spatiului neincalzit[m?],

n- viteza de ventilare naturala a spatiului neincilzit, respectiv numérul de schimburi de
aer[h™].

Te -temperatura exterioard conventionala de calcul pentru perioada rece [°C],

: T_g__mbér"at'il ri
Zona Il -15°C
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termicid G

Harta de zonare climaticd a Romaniei

Pentru faze preliminare de calcul se poate considera:
- 0,9 la rosturi deschise si la poduri,

- 0,5 la rosturi inchise, la subsoluri neincilzite si la pivnite, la camere de pubele, precum
si la alte spafii adiacente, neincilzite sau avand alte destinaii,

- 0,8 la verande, balcoane si logii inchise cu timpldrie exterioard,
- 0,9 la tAmplaria exterioara previzuta cu obloane la faja exterioard,
- 1,0 la elementul de constructie care separé mediul interior de mediul exterior.

Coeficientul global de referintd GN depinde de numarul de niveluri N §i de raportul
dintre aria anvelopei A [m?] si volumul cladirii V [m?]- A/V [1/m].

Numirul de niveluri N are o valoare conventionald egald cu :
LA

Acmax

N =

Relatie in care:

Ac- aria construitd a cladirii masurati pe conturul exterior al peretilor fatadei pentru fiecare nivel
in parte [m?],

Acmax — maximul din Ac [m?].
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termicd G

Tabelul 2 Valorlle normate ale coeflclentul global de 1zolare termlica - GN

Numarul de nivelui AV GN Numarul de nivelurl ANV GN
N [} WImK] N {mmY) WIN'K]

0,80 0,55 0,25 0,33

0,85 0,58 0,30 Q0,36

0,90 0,61 0,35 0,39

1 0,95 0,63 4 0,40 0,42

1.00 0,66 0,45 0,44

1,05 0,67 0,50 0,46

& 1,10 D68 20,55 047

2 0,45 0,41 5 0,20 D3}

0,80 0,44 0,25 034

0,55 048 0,30 0,37

0,60 0,50 0,35 0,40

0,65 0,52 0,40 042

0,70 0,53 0,45 8,44

20,75 0,54 20,50 0,45

0,30 0,35 15 0,30

0,35 0,38 0,20 0,32

0,40 041 6,25 0,35

3 045 0,44 210 0,30 0,38

0,50 0,47 0,35 0,40

0,53 0,48 0,40 0,42

z 0,60 045 2045 0,42

5.2. Calculul coeficientului global de izolare termici G1 — pentru alte cliidiri decit cele de
locuit

Verificarea criteriului de satisfacere a exigentei de performanié termoenergeticd globald a
cladirii se va face pe baza relatiei Gi<= Gier  [W/m?K], relatie in care:
1

AT
G; ==Y 1L [wmK]
V ij’

V- volumul incilzit al cladirii, exprimat in [m?),

Aj — aria elementului de constructie j prin care se produce schimbul de céldurd, exprimatd
in [m?],

1j — factor de corectie a diferenei de temperatur3 intre mediile separate de elementul de
constructie j,

Rm’ - rezistenta medie corectatd a elementului de constructie j [m2K/W].
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termici G

Se pot identifica urmitoarele categorii de suprafefe prin care au loc pierderile de energie
termicé:

Pardoseala de la parter;
Elementele vitrate verticale;
Peretii exteriori ai constructiei;

Sarpanta de lemn de peste ultimul nivel.

A
Gref = % (% + ibz- + -; + dP + A—:) [W/m3K], relatie in care:

A1 - aria suprafetelor componentelor opace ale pereilor verticali care fac cu planul
orizontal un unghi mai mare de 60°, aflati in contact cu exteriorul sau cu un spatiu neincilzit,
exprimati in [m?],

Az - aria plangeelor de peste ultimul nivel aflate in contact cu exteriorul sau cu un spatiu
neincilzit, exprimatd in [m?],

A3 — aria planseelor inferioare aflate in contact cu exteriorul sau cu un spatiu neincélzit,
exprimati in [m?],

Aq — aria suprafetelor pereilor transparenti sau translucizi, exprimaté in [m?],

P - perimetrul exterior al spatiului incilzit aferent cladirii, aflat in contact cu solul sau
ingropat, exprimat in [m],

a, b, ¢, d, e — coeficienti de control pentru elementele de constructie mentionate mai sus.
Cladirile la care se aplica prevederile C107 se impart in doud categorii:

cladiri de categoria |, In care intrd cladirile cu "ocupare continud" si cladirile cu "ocupare
discontinud" de clas3 de inerjie mare;

cladiri de categoria 2, in care intré cladirile cu "ocupare discontinua”, cu exceptia celor din clasa
de inertie mare.

'CLASA DE INERTIE TERMICA

7 Raportullkg/m?] | inerfietermicd. |
MR L L e ] ...:_...*.........d_a_:..- ,__.....s_u N s ,.._...__-_ﬂ.....__,o Sl I Sk s _'
Pana la 149 mici
De la 150 {a 399 medie
400 si mai mult mare
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termicad G

Tabelul 3 Valorile coeficientilor de control pentru cladiri de categoria 1

Tipul de cladire Zona climatica [m’?OW] [m’& W) [m*cKJW] [W?mK] [m’ifW]
l 1.70 4,00 2,10 140 0.69
1l 1,75 4,50 2,50 1,40 0,64
Spitale. crese ¢ policlinics n 1,80 .00 290 1.40 0.GY
v 1.80 5,00 2,90 140 049
| 1,70 4,00 2,10 1.40 0,50
il 1,75 450 2,50 140 0,50
Cladini de fnvatamant si pentrs sport Il 180 5.00 2,00 1,40 0,50
Y 1.80 5,00 2,90 1,40 0,50
! 1,60 3,50 2,10 1,40 0,50
N 1,70 400 2,50 1,40 2,50
Biroun, ¢ladin comarciate § n t 80 480 290 140 050
hoteliere*) - : =
v 1,80 450 2,90 140 050
| 1,10 3,00 1,10 1,40 040
Alte clédin (industriede cu regim I 1,10 3,00 1,20 1,40 0.40
nonmol de exploatars) Mt 1.10 3.00 13 1.40 0,40
v 1.10 3,00 1,30 1,40 040
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termica G

Tabelul 4 Valorile coeficientilor de control pentru cladirile de categoria 2

Tipul de clddire Zona climaiica 1m=$UW] [m’ll',{ W] [m’lc< ) [W:'jmK] [m’?UW]
I 1,50 4,00 2,00 140 0,69
] 1,60 450 2,30 1,40 0,69
Spitale, crege §i policlinig th 1,70 5,00 2,60 1,40 0,80
v 1,70 5,00 2,60 1,40 0,69
| 1,50 4,00 2,00 1,40 0,50
1} 1,60 4,50 2,30 1,40 0,50
Cladini de invAlamant gi pentru sport L 1,70 5,00 2,60 1,40 0,50
v 1,70 5,00 260 1,40 0,50
I 1,50 3,50 2,00 1.40 0,50
Il 1.60 4,00 2,30 1,40 0,50
Biroun, cladm comercile §i W 170 450 260 140 0.50
hoteliara®) . e . e .
W 1,70 4,50 2,60 1,40 0,50
1 1,00 290 1,00 1,40 040
Alte cl&din (industriale cu regim I 1.00 2,90 110 1.40 0.40
normel de exploatare) i 1,00 2,90 1,20 1,40 0,40
W 1,00 2,90 1,20 1,40 0,40

5.3. Determinarea caracteristicilor termice ale anvelopei

Rr = Ry + Ree + X Rs + L Ry) [M*K/W] - rezistenta termicd unidireciionald {inind
cont si de straturile de aer superficiale si de rezistenta straturilor de aer; relatie in care:

Rsi [m?K/W] - rezistenta termicd superficiald a stratului de aer de la fata interioard
(caldi) a elementului de anvelopd;

Rse [M2K/W] - rezistenta termica superficiala a stratului de aer de la fata exterioara (rece)
a elementului de anvelopa;
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termicd G

COEFICIENT! DE TRANSFER TERMIC SUPERFICIAL [Wim®K)l §I REZISTENTE TERMICE

SUPERFICIALE [m*Km]
| i Elemente de
i | constructie in
Elemente de contact cu spatii

| ventilate neincaizite:

constructie in contact « gubsolun $i pivnite

DIRECTIA §1 SENSUL FLUXULUI | cu:

. « poduri
TERMIC | * exteriond l. i
| * pasaje deschise ! inl:?‘l;o;ane il
| (sangur) i » rosturi inchise
1 | * alte incaper
15 | neincilzite
; i e ,
{ UdRy [T B I iRy | Clo/Rye
I LIPSO LR e 3 —-———— —
12z | |
i .
Tl e 8 (2| 8 | 1z
= - 02 U-E')"— | 0128 004
| of M e '_
| e
I 8 | 12
| Gi35 | 0,084
. |
| ] 1 |
I 1
b 12

{Gler | Dudd

Ra [m2K/W] - rezistenta termicd a stratului de aer inclus in stratificatia elementului de
constructie;

REZISTENTELE TERMICE ALE STRATURILOR DE AER HEVENTILATE R, [m KiW]

P e FE -

Directia i sensul fluxuiui termic

B et e A T e
stratulul de aer Vertical
LT T e | sescensem
r.,_._.a._mi__ﬁ__ S _.._..!- ===
s ! 011 o j. o
‘f 7 i __"0,13_ T '| 013 Ll
1 10 1 D15 8,05 Y
T B N
= | e e
50 , 018 0,16 -| 021
! 160 i 018 o8 : " oxm
) ,1 Do o | om
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termica G

constructie fird a se tine cont de rezistentele termice superficiale ale straturilor de aer de la fata
interioard si cea exterioard a elementului de constructie si de eventuala rezistend termica a unor

Rs [m2K/W] - rezistenta termica unidirectionala;

R, =%

d
e [m*K/W] — rezistenfa termic unidirectionald in cdmp a unui element de

straturi de aer;

d [m] - grosimea stratului;

a [adimensional] - coeficient de corectie a rezistentei termice, fine cont de degradarea

conductivitatii termice a elementelor de constructie in timp;

A [W/mK] - conductivitatea termica a materialului.

- . » N . g - - .
Ry =7 'Ry [m?K/W)] - rezistenta termica unidirectionala corectata a elementului de

anvelopa, tindnd cont de efectul negativ al puntilor termice, relatie in care:

tinand

r [adimensional]- coeficient de reducere a rezistentei termice in cAmp unidirectional,
cont de efectul negativ al puntilor termice;

Rt [m?K/W]- rezistenta termicd unidirectionala totala

- 1
N D ¥ 3 .

A , relatie in care:

[ [m] - lungimea puntilor termice liniare;
y [W/m] - transmitan{a termica liniar;
y [W] - transmitanta termicd punctual;
A [m?] - suprafata elementului de constructie la care se aplici relatia §i punfile termice;

Rt [m?K/W] - rezistenta termica unidirectionald totala.

Cladire Consum anua! specific maxim de energie
I primara
Dan,mazim
3 Py ~ [kWh/ mZan]
Cladire de birouri 60
Spatiu comercial 101
Cladire de invatimant 123
Clidire pentru sénatate 149
Cladire pentru turism 81
Cladiri rezidentiale cu maxim patru 153

niveluri supraterane

Cl3diri rezidentiale cu mai mult de patru 117
niveluri supraterane

Consum anual specific maxim de energie primard, pentru toate zonele climatice
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termicd G

ELEMENT DE ANVELOPA R'min [ari/W]
Pareti_exlariori {exclusiv suprafelele vitrate, incluslv perelii adiacenti rasturilor 180
deschise) '
Tamplarie exlerioard 0,77
Plangee pesle ullimul nivel, sub terase sau poduri 5,00
Plangee peste subsoluri neincalzite §i pivnife 2,90
Pereli adiacenli rosturilor inchise 1,10

Plangee care delimiteaza cladirea la parlea inferioard, da exlenor la

bowindouri, ganguri de lrecere $.a.) ALY
Placi pa sol {peste cota terenului sistematizat - CTS) 4,50
Placi la partea inferioara a demisolurilor sau a subsolurilor Incalzite (sub CTS) 4,80
Pareti extariori, sub CTS, la demisolurile sau [a subsolurile incalzite 2,90

6. Breviar de calcul

6.1. Date de intrare

Temperatura interioard medie de calcul[OC]: 17,6
Temperatura exterioar3 rece de calcul[OC]:: -21,00
Numirul de schimburi orare [h-1] : 0,7

Categoria de cladire: categoria |

Clasa de inertie: mare

Performante minime impuse:

Rezistenta termici a peretilor exterioriim2K/W]: 1,8
Rezistenta termicd a planseului superior[m2K/W]: 5
Rezistenta termici a plangeului inferior[m2K/W]: 4,5
Rezistenta termica a ferestrelorfm2K/W]: 0,77
Suprafata construitd[m2]: 871,51

Suprafati desfagurati{m2]: 5034,79

Perimetrul constructieim]: 136,74

Numirul de niveluri: 5

Volumul interior[m3]: 10335,23
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termici G

Prin aplicarea relatiilor descrise in capitolele precedente vom obtine urmétoarele rezultate:

Elementele verticale care alctuiesc anvelopa cladirii sunt urmétoarele:

Anvelopi 'R Denumire " | Conductivitate | Grosime R
(m*K/W) (W/mK) (m) (m*K/W) |
P6 0434 |  monar de ciment gi var 087 | 003 | 0034
zidarie cu goluri verticale GVP.| 075 | 03 04
P4R 5.698 polistiren celular 0.038 0.2 5.263
mortar de ciment s'i'var 087 0.03 | 0.034 |
ziddrie cu goluri verticale G.V.P. 0.75 03 04
PAR | 5.698 vata bazaltica 0038 | 02 | 5263
" mortar de ciment i var 087 | 003 | 0034
[ Zidaric cu goluri verticale GV.P. | 075 | 03 | 04

< i —

Elementele orizontale care alcituiesc anvelopa cladirii si care inchid la partea superioard
constructia de mediul exterior sunt urmétoarele:

Anvelopil R Denumire | Conductivitate Grosime | R
(m*K/W) (W/mK) (m) | (m’K/W)
planseu beton catre péc_i 30V 8.836 vata minerala | 0.038 03 | 7.895 il
' aersem | 03125 | 02 0.64
| ' beton armat 1.74 |05 '_ 0.086
| arsom | 03135 005 | 0.16
ipsos | 0.18 001 | 0056

Elementele orizontale care alcituiesc anvelopa cladirii §i care inchid la partea inferioara
constructia de mediul exterior sunt urmitoarele:

Anvelopi R Denumire ‘[ Conductivitate | Grosime | R
(m:K/W) (W/mK) L (m) (m*K/W)
placi pe sol + Polistiren 5.363 polistiren celular I 0.044 01 | 2273 |
10cm
sapll mortar T 046 l 0.07 0152
poliuretan 0.042 0005 | 0.119
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termicd G

Ahvclopﬁ . "R " Denumire Conductivitate Grosime R
{m?K/W) (W/mK) {m) (m*K/W)
o - plac aglorne}ale 1 0.084 Co0.01 | 0019
fibrolemnoase
! e R - — -

umpluturd de pietris 0.7 0.1 0.143
o - ' 3 beton armat ~ 174 | ol 0.057

i argﬁﬁ ' 1.2 T30 25

Elementele vertlcale opace care intrd in componenta constructiel au urmétoarele caracteristici:

“Anvelopi | R r | b R'  Suprafai| L | bL
(m? K/W) | (mK/W)  (m?) W/K) | (W/K)
PR | S8 087 10 503 | 4381 8606 | 606
~ PR | 5698 | 09 10, 5279 | 2619 _['45.616' 149616 |
PIR | 5698 0788' 0| 462 | sdlsa | U075 | 119075 |
PIR | 5.698 | 085 | 1.0 4985 | 661.05 | 132.601 132601 |
TTB6 | 0434 | 10 |05 0601 | 450 74875 37438 |
iL' 5 j'T)Z&':?el .' 10 iro_s"l" HEEF_"L 191.05 '"57.'887_'135'.643:

Elementele verticale vitrate care intrd in componenta constructiei au urmatoarele caracteristici:

f&n_va(ip | R T thiT__T--S'u'praEt_i' IsA | Fs—l Ff | g_ T L | bL T As Ia
ii (mK/ | (m*K/ | 5 (W/K) | (W/K) | (m?
| w) W) m) | W | !
PR 077 | 077 | 4614 | s2. | 0. | 0. | 0. | 59922 | 59.922 | 14.7648  769.24608
| 1 [ 8|8 5 |
. S — SRS S S FOUNIN EN— S (<Ll 4 ST it
F2R | 0.7 o077 T 408 |92 0. 0. 0. 5884l 17588.41 | 144.985 | 13396.6694
4 |8 8 5 6 6 | 6 | 4
— +_—__f_ SO I B - | 1 L :
| FIR 0.77 0.77 | 339.66 | 26. | 0, | 0. | 0. | 44111 | 441.11 | 108.691 | 2912.92416
[ | 8 | 8|8 5 7 7 | 2
S E—— - S I S NS S| . nE —

Elementele orizontale amplasate la partea superioari §i care intrd in componenta constructiei au
urmétoarele caracteristici:
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termicd G

Anvelopi IR r | b| R |Suprafati| L | bL
(m*K/W) [ (mKW) | (mY) | (WK)  (WK)

planseu beton catre pod 30V | 8.836 | 0.96 | 0.9 | 8643 70329 | 81372 73.235 |

Elementele orizontale amplasate la partea inferioar §i care intra in componenta constructiei au
urmaétoarele caracteristici:

Anvelopi R r | b| R | Suprafati| L | bL
(m*K/W) (mK/W) | (m?) (W/K) | (W/K)

e S— b 1 — . S = 4
placa pe sol + Polistiren 10cm | 5.363 | 0.92 | 05| 5.126 | 670.94 | 130.883 | 65.442

6.2. Date de iesire

Pentru cladiri NEREZIDENTIALE: G1=0,16763 [W/m3 K] trebuie sa fie mai mic decit Glref=
0,31062 [W/m3 K].

Concluzii

In urma calculului realizat se concluzioneazi ca imobilul raspunde cerintelor din punct de

vedere a caracteristicilor termice verificate prin calculul coeficientului global de izolare termici
G.

H. Recomandiri

La termoizolarea fatadei se vor lua mésuri pentru evitarea propagiérii focului.

La stabilirea pozitiilor si dimensiunilor tamplariei exterioare se va avea in vedere atét orientarea
cardinali cdt si orientarea fati de directia vanturilor dominante, tindnd seama i de existenta
cladirilor invecinate; desi nu se considera in calcule, ferestrele orientate spre sud au un aport
solar semnificativ.

Pentru reducerea pierderilor de calduri spre spatiile de circulatie comuni se vor prevedea
windfanguri la intrérile in cladiri, aparate de inchidere automata a usilor de intrare in cladiri,
termoizolatii la usile de intrare in apartamente, incilzirea spatiilor comune la temperaturi
apropiate de temperatura dominantd.

La perefii interiori ai cAmdrilor aerisite direct, se vor prevedea masuri de termoizolare.

Se vor utiliza solutii cu rezistente termice specifice sporite, cu utilizarea materialelor
termoizolante eficiente (polistiren, vatd minerald s.a.).

Se vor utiliza solutii imbundtitite de tAmplarie exterioard, cu cel pufin 3 randuri de geamuri sau
cu geamuri termoizolante.

Se va urmari reducerea in cit mai mare masuri a puntilor termice de crice fel, in special in
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Breviar de calcul pentru determinarea coeficientului global de izolare termicd G

zonele de intersectii a elementelor de constructie (colturi, socluri, cornige, atice), ct si la
balcoane, logii, bowindouri, in jurul golurilor de ferestre §i usi de balcon, s.a.

Se interzice utilizarea tAmpliariilor cu tocuri si cercevele din aluminiu fard intreruperea puntilor
termice.

La tamplaria exterioara se vor lua mésuri de etangare corespunzitoare a rosturilor dintre tocuri si
conturul golurilor din pereti.

Se va utiliza exclusiv timpldrie de buna calitate si prevazutd cu garnituri de etangare.
Suprafetele vitrate, luminatoarele si tdmplaria fixa vor fi previzute cu solutii de etansare care sa
excluda orice infiltratii.

La elementele perimetrale opace nu se vor utiliza solutii constructive caracterizate printr-o
permeabilitate la aer ridicata.

Se recomanda folosirea de tehnologii modeme, cu un randament ridicat de producere a energiei
necesare conditiondrii spatiului interior.

Se recomanda folosirea de resurse conventionale, regenerabile pentru producerea energiei.

intocmit:

"’\"oo CAE©
& ’NGth%,
F?ENEF\
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STUDIU PRIVIND POSIBILITATEA UTILIZARII
UNOR SISTEME ALTERNATIVE DE EFICIENTA
RIDICATA

1. Informatii generale cu privire la constructie

1.1. Date de identificare investitic:

Denumire proiect: Reabilitare si modernizare Scoala Gimnaziala Stefan cel Mare, Corp
Scoala

Adresa proiect: Str. G-ral Grigore Balan, nr. 36A corp Scoala , Municipiul Bistrita
Jud.BISTRITA-NASAUD

Cod proiect: [DP1234

Nume beneficiar: Primaria Municipiului Bistrita

Proiectant general: SC. DESIGN CONSTRUCT IMOBIL SRL
Proiectant de specialitate: SC. DESIGN CONSTRUCT IMOBIL SRL

[ntocmit de citre auditor energetic: Ing.Petrean loan , numar de telefon: 0745663755 ,
email: ioan_petrean@yahoo.com
1.2.  Scopul procesului

Legislatia din Romania prevede intocmirea unor studii privind posibilitatea utilizarii unor
sisteme alternative de eficienti ridicatd in vederea imbunatitirii performantelor energetice ale
cladirilor.

1.3. Definirea unor notiuni fundamentale

cliidire - ansamblu de spatii cu funcfiuni precizate, delimitat de elementele de constructie
care alcituiesc anvelopa cladirii, inclusiv instalatiile aferente, in care energia este utilizati pentru
asigurarea confortului termic interior. Termenul cladire defineste atét cladirea in ansamblu, cat §i
pirii ale acesteia, care au fost proiectate sau modificate pentru a fi utilizate separat;

performanta energeticil a cliidirii - energia efectiv consumata sau estimata pentru a
raspunde necesitatilor legate de utilizarea normald a cladirii, necesitéi care includ in principal:
incilzirea, prepararea apei calde de consum, ricirea, ventilarea si iluminatul. Performanta
energetica a cladirii se determina conform unei metodologii de calcul §i se exprimé prin unul sau
mai multi indicatori numerici care se calculeazi luéndu-se in considerare izolafia termica,
caracteristicile tehnice ale cladirii si instalatiilor, proiectarea si amplasarea cladirii in raport cu
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factorii climatici exteriori, expunerea la soare i influenta cladirilor invecinate, sursele proprii de
producere a energiei si alti factori, inclusiv climatul interior al cladirii, care influenteaza
necesarul de energie;

certificatul de performanti energetica a cladirii - document tehnic care are caracter
informativ si care atestd performanta energetica a unei cladiri;

anvelopa cladirii — totalitate a elementelor de constructie perimetrale care delimiteaza
spatiul interior al unei cladiri de mediul exterior;

N- reprezintd durata de viafd estimata pentru solutia de modernizare analizata, pentru
care parametrii considerati se pistreaza neschimbati fata de stadiul initial, la momentul aplicrii
solutiei respective;

1.4.Caracteristici geometrice:

Suprafata construitd {m2]: 871,51

Suprafata construit3 desfasuratd [m2]: 5034,79

Numdru! de niveluri: 5

Suprafati interioard incalzita [m2]: 4146,16

Perimetrul constructiei masurat la nivelul primului nivel suprateran [m]: 136,74
Volumul interior incalzit al cladirii [m3]: 10335,23

1.5. Caracteristici termice ale cladirii si ale amplasamentului
Temperatura medie interioard [OC]: 17,6

Temperatura exterioari de calcul pentru sezonul rece [OC]: -21,00
Numadrul mediu de schimburi orare [h-1]: 0,7

Durata estimati a sezonului rece[zile]: 190

Temperatura estimati medie lunara a sezonului rece: |

1.6. Categorii, clase, tipuri

Categorie cladire: nerezidentiald
Clasa de inerfie: mare

Tipul de cladire: categoria 1

2. Descrierea stirii actuale a cladirii

2.1. Descrierea generali a clidirii:

Cladirea este una construitd in anul 2000 , individual3, cu functiunea de scoala si regim
de indlfime Subsol + Parter + 4Etaje.
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2.2. Descrierea elementelor de anvelopa:

Descrierea generald a elementelor de inchidere exterioari copace verticale(pereti):

Peretii exteriori sunt realizati din zidarie de carimida, cu tencuiald, glet i vopsea lavabila
aplicati la interior

Descrierea generalii a elementelor de inchidere exterioari transparente verticale(usi
si ferestre):

Golurile din peretii exteriori sunt protejate cu ferestre cu tdmplérie termoizolanta din
P.V.C,, aflta intr-o relativa stare de degradare

Descrierea generali a elementelor de inchidere exterioard superioare(acoperis):

inchiderea superioara este formata, de jos in sus din urmitoarele: vopsea lavabila, glet,
tencuiali din mortar 1cm, planseu din beton armat. Planseul peste ultimul nivel este protejat de o
sarpanta invelita cu tigla aflta intr-o avansata stare de degradare si neetasa la actiunea ploii sau a
zapezii.

Descrierea generali a elementelor de inchidere exterioari inferioare(pardoseali
inferioari):

inchiderea la partea inferioard are urmétoarea stratificatie de jos in sus: umpluturé
compactata din argild, strat pietris sort pentru rupere capilaritate, folie hidroizolantd, pardoseala
din beton slab armat, sapa, finisaj pardoseal.

2.3. Descrierea instalatiilor:

Descrierea instalatiilor termice §i de climatizare:

Cladirea dispune de instalatii de incilzire clasice, cu corpuri din ofel dispuse cu precidere
la nivelul ferestrelor. Agentul termic este reprezentat de cétre apé, produsi de ciitre un grup
termic propriu iar distributia se face prin sape si pereti.

Cladirea nu dispune de instalafii de climatizare.
Cladirea nu dispune de sistem de ventilare organizata.

Descrierea instalatiilor electrice(inclusiv iluminat):

Cladirea dispune de obiecte de iluminat standard, in marea lor majoritate tuburi
flourescente. Acestea sunt montate cu precédere la nivelul tavanului si doar local la nivelul
peretilor. Alimentarea se face prin conductori din cupru de la tablourile electrice, avand dispuse
la nivelul acestora sigurante pentru protectia la scurtcircuit.

Descrierea instalatiilor sanitare:

Cladirea dispune de instalatii sanitare care deservesc obiectele existente in cladire cu
precadere la nivelul grupurilor sanitare. Apa rece, atét cea pentru prepararea apei calde, provine
de la refeaua public prin intermediul unui brangament contorizat. Apa calda este produsa de un
grup termic propriu. Apa cald si rece se distribuie la obiectele sanitare prin pereti §i sape. Nu
existd informatii cu privire la o revizie generala la nivelul instalatiilor sanitare existente.
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3. Evaluarea performantei energetice a constructiei

3.1.  Principalii indicatori de performantd urmiriti si etapele de evaluare

Performanta energetica a cladirii/unitatii de cladire este exprimata, in principal, prin
urmatorii indicatori de performanta:
a) clasa energetica;
b) consumul total specific de energie;
c) indicele de emisii echivalent COs.

Calculul performantei energetice a cladirilor existente presupune parcurgerea a 2 etape
principale:

1. Determinarea caracteristicilor termice ale anvelopei cladirii (partea de constructii);
2. Determinarea necesarului de energie pentru incélzirea/racirea cladirii , pentru
prepararea apei calde de consum §i pentru iluminat ( partea de instalafii).

3.2. Evaluarea performantelor termice ale elementelor de anvelopil

Ry = Rgi + Rse + (XRs + Y Rg) [mzK/W]

Rt [m2K/W] - rezistenta termicd unidirectionala tindnd cont §i de straturile de aer
superficiale §i de rezistenfa straturilor de aer;

Rsi [m?K/W] - rezistenta termici superficiala a stratului de aer de la fata interioard
(caldi) a elementului de anvelopi;

Rse [m?K/W] - rezisten{a termica superficial3 a stratului de aer de la fata exterioara (rece)
a elementului de anvelopa;

R. [m2K/W] - rezistenta termica a stratului de aer inclus in stratificatia elementului de
constructie;

Rs [m?K/W] - rezistenta termica unidirectionala in cAmp a unui element de construciie fara
a se tine cont de rezistentele termice superficiale ale straturilor de aer de la fafa interioard si cea
exterioard a elementului de constructie §i de eventuala rezistentd termica a unor straturi de aer:
: d [mz K :
ST Latw

d [m] - grosimea stratului;

A [W/mK] - conductivitatea termicd a materialului la momentul evalurii.

Prin aplicarea relatiilor descrise mai sus vom obfine urmitoarele rezultate:

Compozitia si caracteristicile elementelor verticale care alcatuiesc anvelopa cladirii
sunt urmaétoarele:
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Anvelopi R Denumire
{m*K/W)
P6 0.434 mortar de ciment §i var

zidérie cu goluri verticale G.V.P,

P4R 5.698 polistiren celular

mortar de ciment si var

zidirie cu goluri verticale G.V.P.

P4R 5.698 vata bazaltica

mortar de ciment i var

zid#rie cu goluri verticale G.V.P,

Conductivitate | Grosime

(W/mK)
0.87
0.75

0.038

0.87

0.75

0.038

0.87

0.75

(m)
0.03
0.3

0.2
0.03

0.3

0.2
0.03

0.3

R
{m*K/W)

0.034
0.4

5.263
0.034

0.4

5.263
0.034

0.4

Compozitia si caracteristicile elementelor orizontale care alcituiesc anvelopa
clﬁdlrn si care inchid la partea superloarﬁ constructia de mediul exterlor sunt urmiitoarele:

Anvclopii R | Denumire
(m*K/W)

_beton armaT

i |
! a1, TLiA, P e 0 S
T aer S5cm

N 4 -
ipsos

planseu beton citre pod 30V~ 8.836 T vala minerala |

S|
aer S5cm

i Conductivitate | Grosime | !

(W/mK)
0038

1.7:

03125

=

18

0.3125

(m)
03
0.2

[ ors

R

| (mPK/W)

[ 7.895
0.64

0,086

I 016

0.056

Compozitia §i caracteristicile elementelor orizontale care alciituiesc anvelopa
clﬁdlrn si care inchid la partea inferioara constructia de mediul exterior sunt urmitoarele:

- Anvelupi R " Denumire
(m*K/W)
placi pe sol + Polistiren 5.363 ' poﬁsﬁren celular
10cm
L . I S
sapd mortar
poliuretan

L = = ——

" Conductivitate = Grosime | R
(W/mK) {m) (m*K/W)
0.044 0.1 2.273
046 | 007 | 0.152
0.042 0.005 | 0.119
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Anvelopii R Denumire Conductivitate | Grosime R

(m*K/W) (W/mK) (m)  (m*K/W)
plici aglomerate 0.084 0.01 0.119
fibrolemnoase
umpluturd de pietrig 0.7 0.1 0.143
beton armat 1.74 0.1 0.057
argild 1.2 3.0 25

2
[ meK
R’t- rezistenta termicd unidirectionald corectatd a elementului de anvelopa, tindnd cont
de efectul negativ al puntilor termice,

r [adimensional]- coeficient de reducere a rezistentei termice in cAmp unidirectional,
findnd cont de efectul negativ al puntilor termice;
1

RO EDE

r

[ {m] - lungimea puntilor termice liniare;
y [W/m] - transmitanta termicd liniard;
¥ [W] - transmitanta termicd punctuali;

A [m?] - suprafata elementului de constructie la care se aplica relatia si puntile termice;

Elementele verticale opace care intrii in componenta constructici au urmiitoarele
caracteristici:

Anvelopi R r b R Suprafatii L bL
(m*K/W) (m*K/W} (m?) (W/K) | (W/K)
P4R 5.698 087 | 1.0 5.103 43.91 8.606 8.606
P3R 5.698 09 |10 5279 261.9 49616 | 49.616
PZR 5698 (0788 | 1.0 4.622 541.54 117.175 | 117.175
PIR 5.698 0.85 | 1.0 4985 661.05 132.601 | 132.601
PG 0.434 1.0 |05 0.60] 45.0 74.875 | 37.438
P3 0.434 1.0 | 05| 0.601 191.05 | 317.887 | 158.943
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Elementele verticale vitrate care intrd in componenta constructiei au urmitoarele
caracteristici:

Anvelop R R' Suprafat | IsA | Fs | Ff | g L bL As In
ii {m?K/ (m*K/ fi s (W/K) | (W/K) (m?)
W) W) (m?) | [W]

F3R 0.77 0.77 46.14 52. | 0. 0. | 0. | 59922 | 59.922 | 14.7648 | 769.24608
1 8 |8 |5

F2R 0.77 0.77 45308 | 92. | 0. | 0. | 0. | 588.41 | 588.41 | 144,985 | 13396.6694
4 8 8 |5 6 6 6 4

FIR 0.77 0.77 33966 | 26. | 0. | 0. | 0. | 441.11 | 441.11 | 108.691 | 2912.92416
8 8 8|5 7 7 2

Elementele orizontale amplasate la partea superioara §i care intrdl in componenta
constructiei au urmaitoarele caracteristici:
- Anvelohﬁ- _ R [ r [ b] R' : Submfat_ﬁ T L bL
(m*K/W) (MK/W) | (m?Y) | (WIK) | (WK)
planseu beton citre pod 30V | 8.836 | 0.96 | 0.0 | 8643 | 703.29 81372 | 73.235

L —t i

Elementele orizontale amplasate la partea inferioari si care intri in componenta
constructiei au urmitoarele caracteristici:

S Anifélopi R r | b R Suprnfatﬁ" L | bL
(M*K/W) (MK/W) | (m?) (W/K) | (W/K)
placa pe sol + Polistiren 10cm |~ 5363 | 0.92 | 0.5 5.126 = 670.94 | 130.883 | 65.442 |

—L

3.3. Evaluarea consumurilor instalatiilor termice gi sanitare
Instalatii sanitare:

Numiirul de persoane luat in considerare: 1236

Necesarul specific de apa calda i rece [I/pers.zi]: 20

Din care necesar specific de api calda livrata la 600C [{/pers.zi]: 2
Coeficientul de variatie zilnica: 1,35

Coeficientul de variatie oraré: 2,50

Numirul si tipul de obiecte sanitare luate in considerare:
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obicct sanitar  E | numir |
rezervor closet | 0.5 ! 40
lavoar ‘ 0.35 ia_ 28

Debit de calcul pentru conductele de distributie pentru instalatia de apa rece §i calda:
qc[m3/h] = 5,306

Din care debit de calcul pentru instalatia de apa rece menajerd: qcarm[m3/h] = 4,775
Din care debit de calcul pentru instalatia de apa calda menajera: qcacm{m3/h] = 0,531

Debit de calcul consum api caldd si apa rece pentru dimensionarea elementelor
instalatiilor, altele decét cele pentru distributie:

Tip consum Apd calda si apa Api rece Api calda
rece
Qmedzi[m*/zi] 24,720 22248 2,472
Qmaxzi[m?*/zi] 33,372 30,035 3,337
Qmaxorar[m?/zi] 3,476 3,129 0,348

Consumul anual estimat pentru prepararea apei calde menajere este egal cu:
Qacm [kWh/an] :

3.4. Dimensionarea si evaluarea consumurilor pentru inciilzirea clidirii

Coeficient de corectie In funciie de masa specificd a elementelor de constructii: 0,90
Numdrul de centrale termice: |

Caracteristici necesare pentru grupul termic in vederea asigurdrii cildurii necesare
incélzirii cladirii este de:

QGT [kWh/an]: 196,066

Consumul estimat de energie pentru asigurarea incélzirii in sezonul rece intr-un an este
de:

Qinc [kWh/an]:

3.5. Evaluarea consumurilor energetice anuale
Consumul anual de energie pentru incilzirea cladirii:

Qinc[kWh/an) :

Consumul anual de energie electrica al cladirii:
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Qel[kWh/an] : 136201,356
Consumul anual de energie pentru prepararea apei calde destinate consumului menajer:

Qacm[kWh/an] :

4. Solutii privind cresterea performantei energetice a cladirilor

Se vor propune spre analizi mai multe solutii de reabilitare termicd, pentru fiecare
element de anvelopd sau instalatie in parte. Solutiile vor fi analizate din punct de vedere al:

Performantei energetice imbunétitite;

Economiei de energie transpusi in economie de costuri de exploatare;
Posibilitati tehnice de realizare a solutiilor propuse spre analiza;
Disponibilitaile financiare are beneficiarului.

o o

Urmitoarele categorii de interventie se propun in vederea analizirii posibilitatilor
de crestere a performantelor energetice, tinindu-se cont si de costul aproximativ unitatii de
energie la momentul analizei:

Categorie intcrvenfie ' Costul aproximativ al unititii de cnergie
|euro / kWhi
c

!'con-sum_énergie electrica 015 o

L e J

Se propune analiza urmiitoarelor posibilititi de interventie in vederea cresterii
performantelor energetice si a sciderii emisiilor de COa:

consum energie electricl

Denumire Costul initial al investitiei = Durata de viati
[euro] |ani]
montare kit panouri fotovoltaice cu capacitatea de [kWh]: 50 50000.0 10

Descrierea solugiilor propuse in vederea sciiderii consumurilor de energie i a
emisiilor de COx2:

consum energie electric

Denumire Descriere
montare kit panouri fotovoltaice cu capacitateade | montare kit panouri fotovoltaice cu capacitatea de

[kWh]: 50 [kWh]: 50
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consum energie electrici

Denumire Economia anualii de Reduceren costurilor de
energie exploatare anuale
AE ACE
|kXWh/an) [euro/an])
montare kit panouri fotovoltaice cu capacitatea 36500.0 5475.0
de [kWh]: 50

e~ costul unitdtii de energie economisitd prin implimentarea proiectului de modernizare
energetica a unei cladiri existente, exprimat in [euro/kWh]

C

e =—

NAE

in forma simplificata determinarea VNA se face cu relaia:

VNA=C+ZCE><X

Analizand in paralel doud valori VNA specifice unei dezvoltari clasice si unei dezvoltéri
cu caracter energetic conservativ si avand solutii cu durata de viata egald, se obfine AVNA
aferentd investiei suplimentare datorita aplicarii proiectelor de modernizare energetica §i
economie de energie rezultatd din aplicarea proiectelor mentionate:

Aviénd in vedere cele de mai sus:

AVNA = C—ZACE X X
X reprezinta un factor de actualizare(pentru calcul economic dinamic) si care tine cont de

rata anuala de crestere a costului energiei si rata anuala de depreciere a monedei [adimensional]
care se calculeaza prin utilizarea urmatoarei formule:

r- Y&

consum energie electricit
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Denumire | Factor de actualizare [ E Valoarea netd

X actualizati
AVNA
|euro]
montare kit panouri fotovoltaice cu capacitatea de 1 10.0 [0.137 | -4750.0

[kWh]: 50

5. Concluzii

Cladirea indeplineste conditiile de performantd termoenergeticd conform normelor
valabile la momentul intocmirii prezentului Studiu energetic. Din punct de vedere al eficientei
termoenergetice se impun cel pufin trei conditii de respectat:

1. rezistentele corectate ale elementelor de inchidere s fie superioare celor minim normate-
condifie care se respectd,

2. coeficientul global de izolare termici trebuie s3 fie mai mic decat valoarea normaté- condifie
care se respectd,

3. consumul unitar de energie consumata pentru incélzirea cladirii s@ fie mai mic decét valoarea
normati impusa in functie de tipul de cladire- conditie care se respectd.

Avénd in vedere cele prezentate in Studiu energetic s-au propus solutii privind imbunitatirea
performantei energetice si sciderea consumurilor de energie §i a emisiilor de dioxid de carbon.
S-au propus misuri care se incadreaza in patru categorii principale:

a. imbunitiitirea performantei energetice a anvelopei;

b. imbunititirea performantelor instalatiilor sanitare §i termice;

c. imbunitifirea consumurilor de energie electricd pentru asigurarea iluminatului interior;

d. asigurarea de surse de energie din surse regenerabile.

in cadrul studiului energetic s-au propus o serie de masuri gi s-a facut analiza tehnica si
economici a acestora.

Misurile recomandate a se implimenta trebuie si aibd o amortizare rapida reflectatd prin VNA
negativ si cdt mai scizut.

6. Recomandari

Se recomanda montarea de panouri fotovoltaice. ' \

Intocmit de catre:

Ing.Petrean loan
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