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OBIECTUL SI SCOPUL LUCRARII

in lucrarea de fata este prezentat raportul de analizi energetica pentru imobilul aferent Sali de sport
apartinand scolii Petru Maior un grad de inaltime Parter + 2etaje aflat din localitatea Bucureusti, Pestera

Dambovicioara 12, efectuat pe baza datelor si observatiilor relevate asupra cladirii si instalatiilor aferente

acesteia.

Dupa prezentarea generala a cladirii expertizate, s-a completat fisa de analizd energetici aferenta
constructiei si instalatiilor de incalzire, apa calda menajera si iluminat.

In final, s-a intocmit raportul de audit energetic, precedat de notele de calcul care au servit la
stabilirea valorilor mentionate in raport.

Rezultatele obtinute pe baza expertizei termo-energetice a cladirii §i instalatiilor aferente acesteia
servesc la certificarea energetici a cladirii precum si la identificarea solutiilor tehnice optime de
reabilitare/modernizare a elementelor de constructie/sistemului de instalatii pe baza caracteristicilor reale ale
sistemului constructie-instalatie privind utilizarea energiei termice si electrice.

Intocmirea raportului de audit energetic al cladirii s-a efectuat in conformitate cu prevederile
Metodologiei de calcul Mc001/2006. Lista completa a documentelor utilizate la elaborarea studiilor de audit

energetic este prezentata in continuare:

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

Ordinul nr 2641/2017privind modificarea si completarea reglementarii tehnice
“Metodologie de calcul a performantei energetice a cladirilor”, aprobata prin Ordinul
ministrului transportului, constructiilor si turismului nr 157/2007

H.G. 28/2008 privind aprobarea continutului-cadru al documentatiei tehnico-economice
aferente investitiilor publice, precum si a structurii si metodologiei de elaborare a devizului
general pentru obiective de investitii si lucrdri de interventii, inclusiv Ordinul MDLPL

nr.863/2008 pentru aprobarea ,,Instructiunilor de aplicare a unor prevederi din H.G. 28 din
2008”.

Ordonantd de urgentd nr. 18 din 04/03/2009 privind cresterea performantei energetice a
blocurilor de locuinte.

& Legea 325/2002 pentru aprobarea O.G. 29/2000 privind reabilitarea termicd a fondului
construit existent si stimularea economisirii energiei termice.

%k

* kK

Ll Legea 50 din 1991, privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii, cu modificarile i
completarile ulterioare.

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

R, Metodologie din 01/09/2008 privind elaborarea devizului general pentru obiective de
investitii si lucréri de interventii.

A Legea nr. 10/1995 privind calitatea In constructii.

* % %

HG 349-93 privind contorizarea apei §i a energiei termice la consumatorii urbani, institutii i
agenti economici.

Mc001-2006 Metodologia de calcul al performantei energetice a cladirilor.

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



NP 060-02

NP 057-02
MP 022-02

MP013-2001

SC 006-2001

GT 036-02

GT 032-01

GT 040-02

GT 041-02
GT 043-02

SC 007-2002

C107/0-2002

C 107/1-2005
C 107/3-2005
C 107/5-2005
SR 4839-1997
SR 1907/1-97
SR 1907/2-97

STAS 4908-85

Normativ privind stabilirea performantelor termo-higro-energetice ale anvelopei cladirilor
de locuit existente in vederea reabilitdrilor termice.

Normativ privind proiectarea cladirilor de locuinte.

Metodologie pentru evaluarea performantelor termotehnice ale materialelor si produselor
pentru constructii.

Metodologie privind stabilirea ordinii de prioritate a masurilor de reabilitare termica a
cladirilor si instalatiilor aferente. Program cadru al programului national anual de reabilitare
si modernizare termicd a cladirilor si instalatiilor aferente.

Solutii cadru pentru reabilitarea si modernizarea instalatiilor de incalzire din cladiri de
locuit.

Ghid pentru efectuarea expertizei termice si energetice a cladirilor existente si a instalatiilor
de incélzire si preparare a apei calde menajeraaferente acestora.

Ghid privind proceduri de efectuare a masurdrilor necesare analizirii termoenergetice a
constructiilor si instalatiilor aferente.

Ghid de evaluare a gradului de izolare termica al elementelor de constructie la cladiri
existente in vederea reabilitrii termice.

Ghid privind reabilitarea finisajelor peretilor si pardoselilor cladirilor civile.

Ghid privind imbunatatirea calitatilor termoizolatoare ale ferestrelor la cladirile civile
existente.

Solutii cadru pentru reabilitarea termo-higro-energeticd a anvelopei cladirilor de locuit
existente.

Normativ pentru proiectarea si executia lucrarilor de izolatii termice la cladiri.

Normativ privind calculul coeficientilor globali de izolare termica la cladirile de locuit.
Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale cladirilor.

Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie in contact cu solul.
Instalatii de incalzire. Numarul anual de grade-zile.

Instalatii de incalzire. Necesarul de cilduri de calcul. Prescriptii de calcul.

Instalatii de incélzire. Necesarul de caldura de calcul. Temperaturi interioare conventionale
de calcul.

Cladiri civile, industriale si agrozootehnice. Arii $i volume conventionale.

STAS 11984-02Instalatii de incalzire centrald. Suprafata echivalentd termic a corpurilor de incilzire.

STAS 7462/2
STAS 6472/4

STAS 6472/6
STAS 1478-90
113-02
PCC-016

19-94

E - 1981
I-1981

IZ - 1981
P118-1999
HG 363/2010

Fizica constructiilor. Higrotermica. Parametrii climatici exteriori.

Fizica constructiilor. Termotehnica. Comportarea elementelor de constructii la difuzia
vaporilor de apa. Prescriptii de calcul.

Fizica constructiilor. Proiectarea elementelor de constructii cu punti termice.

Constructii civile si industriale. Alimentarea interioard cu apa.

Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor de incilzire.

Procedura privind tehnologia pentru reabilitarea termica a cladirilor folosind placi din
materiale termoizolante.

Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor sanitare.

Indicator de norme de deviz pentru lucréri de instalatii de incalziri

Indicator de norme de deviz pentru lucrari de instalatii electrice

Indicator de norme de deviz pentru izolatii

Normativ de sigurantd la foc a constructiilor

Hotéarare privind aprobarea standardelor de cost pentru obiiectivele de investitii finantate din
fonduri publice



1. INFORMATII GENERALE PRIVIND IMOBILUL

1.1. Elemente de alcituire arhitecturali si izolare termica

Cladirea expertizati este cea prezentata in figura 1, imobil aflat in proprietatea Primariei Bucuresti. Din

punct de vedere al tipologiei cladirilor civile, imobilul expertizat se caracterizeaza prin:

e Zona teritoriald - urbana

e  Modul de locuire - individual

e Conformarea si amplasarea pe lot - cladire individuala
e Regim iniltime - redus (Parter+2etaj)
L ]

- II conform P100.

;

Fra 1
Constructia a fost proiectatd gi executata in anul 1972. Destinatia principala este cea de social culturala.
[naltimile de nivel sunt:

- Parter: 3.50m
Intrarea n imobil nu este previzuta cu sistem automat de inchidere.

Peretii exteriori ai imobilului sunt realizati din caramida cu goluri verticale de 30 cm. Peretii despartitori ai
incaperilor sunt realizafi din caramida de 15cm grosime.

Constructia este prevazuti cu terasa ce nu pune probleme de hidroizolatie.

Placa peste subsol este realizatd beton si nu are prevazutd nici o izolatie termica.

Tamplaria ferestrelor si usilor exterioare sunt din profile PVC tricamerale prevazute cu geamuri
termoizolante ce necesita schimbarea pentru aducerea la standardele de calitate in vigoare. Tocurile sunt

pozitionate la mijlocul grosimii peretilor. Finisajele exterioare existente sunt in stare buna. Cladirea nu

prezinta elemente speciale de umbrire a fatadelor.

1.2. Elemente de alcatuire a structurii de rezistenta
Conform expertizei tehnice.
Notd: Avénd in vedere costul relativ ridicat al modernizarii termotehnice, care majoreaza in final valoarea
cladirii, se considera rational si oportun ca modernizarea energetica si se realizeze pe fondul unei structuri de

rezistentd cu un grad corespunzator de siguranta, astfel incédt sd fie respectatd cerinta Al “Stabilitate si



Ay

rezistenfa” mentionatd in legea 10/1995 (Calitatea in constructii) si prevederile tuturor normativelor din
domeniu, in vigoare. Este obligatoriu ca in timpul si mai ales dupa reabilitarea energetica, actiunile
susceptibile de a se exercita asupra imobilului s nu aibd ca efect producerea unuia din urmatoarele
evenimente:

-pribusirea totala sau partiald a constructiei;

-producerea unor deformatii si/sau vibratii de marime inacceptabila pentru exploatarea normal;

-avarierea elementelor nestructurale (inchideri, compartimentéri, finisaje) a instalatiilor si a echipamentelor
ca urmare a deformatiilor excesive ale elementelor structurale;

-producerea, ca urmare a unor evenimente accidentale, a unor avarii de tip prabusire progresiva,

disproportionate in raport cu cauza care le-a produs.

1.3. Instalatia de incélzire si de preparare a apei calde menajere
Instalatiile de incélzire interioare sunt caracterizate printr-o functionare cu eficienta slabd a
transferului termic.
Necesarul total de céldurd rezultat din calcule este de aproximativ 20 kW calculat in conditiile

nominala. Instalatie de preparare acm necesita optimizare nefiind functionala

1.4. Instalatia de iluminat
Releveul efectuat asupra instalatiilor de iluminat din imobil a condus la inregistrarea corpurilor de iluminat.
Corpurile de iluminat folosesc atdt surse cu incandescentd, cat si surse fluorescente. Instalatia de iluminat
interior are o putere instalatd de aproximativ 5000 W. Se recomanda schimbarea cu corpuri de iluminat cu

LED



2. EVALUAREA PERFORMANTEI ENERGETICE A IMOBILULUI

2.1. Determinarea rezistentelor termice corectate ale elementelor de constructie din componenta
Cladll‘l[l;. CARACTERISTICI GEOMETRICE

Caracteristicile geometrice ale cladirii sunt grupate in tabelele urmétoare. Au fost calculate ariile tuturor
elementelor de constructie (pereti exteriori opaci, acoperis, ferestre si usi exterioare, placd pe sol etc.). De
asemenea, s-a calculat suprafata utila incilzita, volumul util incilzit si volumul total al cladirii (tabel 2.1).

Cladirea va fi supusa reabilitatii si extinderii.

B. CARACTERISTICILE TERMOTEHNICE ALE MATERIALELOR DE CONSTRUCTIE
Conductivitatile termice de calcul ale materialelor se determind in conformitate cu Mc001-P1, prin
multiplicarea valorilor cu coeficienti de majorare care tin cont de deprecierea conductivitatilor in functie de

vechimea materialelor si de starea acestora (stare uscatd, afectati de condens sau afectatd de igrasie).

Nr Element Rezistenta termica
1 PE
2 TE 0.4
3 T 2.46
4 Pd 3.8

C.REZISTENTE TERMICE CORECTATE
In tabelul 2.1 sunt prezentate rezistentele termice corectate. Acestea tin cont de coeficientul de majorare a

conductivitatii termice a materialelor in functie de vechime si stare precum si de influenta puntilor termice.

D. NUMAR DE SCHIMBURI DE AER CU EXTERIORUL
Se considera cazul unei cladiri cu precizérile:
- tamplaria exterioara este prevazuta cu garnituri de etansare;
- se apreciaza clasa de permeabilitate a cladirii ca fiind "ridicata"
- cladirea este addpostita
- cladirea face parte din categoria "simpla expunere"

in conformitate cu tabelul 3.2 din MC001-P1 rezulta: n,= 0,9h™.

2.2. Determinarea consumului anual de cildura pentru incilzire
Consumul anual de caldurd pentru incélzirea spatiilor (incalzire continud si ocupare permanentd a spatiilor)
se determind in conformitate cu metodologia Mc001/PII. 1.
In final s-au determinat valorile pe baza cirora se va clasifica din punct de vedere energetic imobilul.
Insuménd toate consumurile de energie prezentate mai sus rezulti un consum total anual specific de 261.70
kW/m?an.



2.3. Determinarea consumului anual de ciilduri pentru prepararea apei calde de consum
Determinarea consumului anual de caldura pentru prepararea apei calde menajerd pentru imobilul auditat se
determina in conformitate cu metodologia Mc001/PIL3. si se bazeazi pe valorile consumurilor (5l/pers,zi) si
pierderilor de apa caldi (51/pers,zi) estimate conform anexei I1.3.A.

Temperatura medie anuala a apei reci este t,= 10°C . Temperatura apei calde menajeri este t,.= 60°C.
S-au calculat valorile pe baza cérora se va clasifica din punct de vedere energetic cladirea: consumul de

calduri anual total specific de gu..= 17.60 kWh/m’an.

2.4, Determinarea consumului anual de energie electrica pentru iluminat
Pentru calcularea estimativa a consumului de energie electricd pentru iluminat se foloseste metodologia
MCO001.
Astfel pentru sistemul de iluminat aferent imobilului rezultd un consum global anual specific de energie

electrica de 7.10 kWh/m’an.

2.5. Determinarea energiei primare si a cantititii anuale de CO, emis
Pe baza necesarului total anual de energie termicad si electrici se determina emisiile anuale de CO,.

Cantitatea de CO; emisa este de 94 kg/rnzan.



3. ELABORAREA CERTIFICATULUI DE PERFORMANTA ENERGETICA A CLADIRII
3.1. Penalizari acordate cladirii reale si notarea energetica

Penalizarile aco

PO = p1. p2. p3.p4.p5.p6.p7.p8 pd.pl0.pll.p12 = 1569

P1: Starea subsolului tehnic ~ pentru cladii colective T
[Codmindvidsa : . : =) P1=| 100 |

PZ Wilizarea usii de intrare in cladire ~ pentru cladii colective
[hmmmmmm# chidere si este lasata frecvent deschisa in pericada de neutiizare 'i P2= 1_95 ‘

[P3: Starea elementelor de inchidere mobile din spatile comune (casa scani) -~ calre exterior sau catre ghene de gunoi - pentru cladii colsctive
[Fum_hmhm.dtm pm—— ; o _v} P3= 1.02 ‘

P4; Starea amaturior de inchiders s reglaj de la comurlle statice —peniru cladii dotate cu instalatie de incaltire cenirala cu copu statice
[Mmmmwwmﬁmmdmmmmﬁmmmmm 'l Pd= | I.ﬁ ‘

P5: Spalarea/ Curatires instalaliei de incalzire intesioara — peniru cladin date la un punct temmic izat sau ' ica de cartier :
[w&mwﬂmumhMWuMhﬁﬁhm i " v] P5=| 105 ]

P6: Bxistenta armaturilor de separare si golire a coloanelor de incalzire —pantru cladii colective dotate cu instalatie de incalzire cenirala
[mammmmmmumimaMmmmm '.] PE= | 103 |

P7: Bdstenta echipamentelor de masura pentru decontarea consumurilor de caldura ~peniru cladii racordate |a sisteme centralizate de alimentare cu caldura
[Mﬂlﬁdmm&mmm,rﬁmmhnﬂnmmdﬁtmm v] P7= ‘ 115 |

P8: Starea finisajelor exierioare ale peretilor exderion —pentru cladii cu pereti din caramida sau BCA
[&-eh:uahouﬂqﬂ-m_ 'I P8= 1.0

PS: Starea peretir extedior din punct de veders al continutului de umidiale 2l acestors
(Pereti exterion prezinta pete de condens fn seronurecs) . v] Pa=| 1.

=

P10: Starea acoperisului peste pod ~pentru cladii previaute cu pod nelocuibil
[Acopers etens ~] Pl0=| 100 |

:;L&-:ﬁmﬁfmﬂwkmnhﬁ-m:hﬂdﬁummmhmaﬂmhmmm
sau

[Mmmmgumdmamuﬁ.mﬁ '] Pll= | I.DO”J

P12: Posibiitatea asigurari necesanuui de aer proaspat la valoarsa de confort
[Ciadie fara sistem de vertiare omgarizata x) pr2=| 110 |

Nota energeticd a cladirii reale care tine cont de penalizirile de mai sus este 79. Cladirea se incadreaza in
clasa de eficientd energetica C, conform metodologiei din MC001/PIIIL.

3.2. Determinarea caracteristicilor cladirii de referinta si notarea energetica
Cladirea de referinta reprezinta o cladire virtuald avand urmatoarele caracteristici generale:

a) Aceeasi formi geometrica, volum si arie totald a anvelopei ca si cladirea reala;

b) Aria elementelor de constructie transparente (ferestre, luminatoare, pereti exteriori vitrati) este
determintd pe baza indicatiilor din Anexa A7.3 din Metodologia de calcul al performantei energetice a
cladirilor — Partea I, in functie de aria utila a pardoselii incintelor ocupate (spatiu conditionat);

¢) Rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie din componenta anvelopei cladirii sunt

caracterizate de valorile minime normate, conform Metodologie Partea I, cap 11.

Rezistenta termica
Element de constructie corectati
(m* K/W)
Perete exterior 1.80
Terasa 5.00
Ferestre 0.77
Placa pe sol 4.50




d) Valorile absorbtivitatii radiatiei solare a elementelor de constructie opace sunt aceleasi ca in cazul
cladirii de referinta;

€) Factorul optic al elementelor de constructie exterioare vitrate este (ot)= 0,26;

f) Factorul mediu de insorire al fatadelor are valoarea corespunzitoare cladirii reale;

) Numdirul de schimburi de aer din spatiul incilzit este de minimum 0,5 h"', considerdndu-se ca
tamplaria exterioara este dotata cu garnituri speciale de etansare, iar ventilarea este de tip controlat,
iar in cazul cladirilor publice / sociale, valoarea corespunde asiguririi confortului fiziologic in spatiile
ocupate (cap. 9.7 Metodologie Mc001 Partea I);

h) Sistemul de incalzire este de tipul incalzire centrala cu corpuri statice, dimensionate conform
reglementarilor tehnice in vigoare;

i) Instalatia de incdlzire interioara este dotatd cu elemente de reglaj termic si hidraulic atat la baza
coloanelor de distributie (in cazul cladirilor colective), cat si la nivelul corpurilor statice;

i) In cazul sursei de caldura centralizata, instalatia interioard este dotatd cu contor de cildura general (la
nivelul racordului la instalatiile interioare) pentru incélzire si apa calda menajerdla nivelul racordului
la instalatiile interioare, in aval de statia termica compacta,

k) Randamentul de producere a caldurii aferent centralei termice este caracteristic echipamentelor
moderne noi; nu sunt pierderi de fluid in instalatiile interioare;

I) Conductele de distributie din spatiile neincalzite sunt izolate termic cu material caracterizat de
conductivitate termicé A;, = 0,042 W/m-K

m){n cazul climatizirii spatiilor ocupate, consumul de energie este determinat in varianta utilizérii racirii
in orele de noapte pe baza ventilarii naturale/mecanice (dupa caz);

n) Nu se acorda penaliziri conform cap. [1.4.5 din Mc001, py = 1,00.

Tinand cont de caracteristicile mentionate mai sus s-au obtinut urméatoarele rezultate:

O Consumul specific de energie pentru instalatia de incalzire: 149.70 kWh/m’an
O Consumul specific de energie pentru prepararea apei calde de consum: 84.00 kWh/m’an
[0 Consumul specific de energie pentru instalatia de iluminat: 7.10 kWh/m*an

Nota energeticd a cladirii de referinta rezultata din calcule este 86.30. Cladirea de referinta se incadreaza in

clasa de eficientd energetica C, conform metodologiei din MCOO01/PIIL.

4. MASURI RECOMANDATE DE CRESTERE A PERFORMANTEI ENERGETICE A
IMOBILULUI

in urma inspectici pe teren s-au constatat urmatoarele deficiente majore cu influentd negativd privind
siguranta exploatarii si performantele energetice ale imobilului:

a) Schimbarea tamplariei exterioare

b) Cresterea izolatiei termice a anvelopei cu Sem pentru peretii exteriori si 15cm polistiren extrudat
¢) Montare centrala de ventilatie,

d) montare robineti termostatati

e) Se prevede modificarea instalatia electrica cu prevederea iluminatului cu led.

f) Se prevad senzori de prezentav pentru actionare iluminat artificial

10



Scenariul 1: A se realiza reparatii locale la fisurile existente in tencuielile exterioare.
Aceastd solutie presupune functionarea la parametri actuali si repararea strict a urgentelor.
Solutia este viabild pe termen scurt, asigurand functionalitatea cladirii, insa pe termen mediu
si lung problemele vor continua si nu se poate face adaptarea la cerintele actuale de
performanta, finisare si dotare necesare unui institut de Tnvatdmant.

Scenariul 2: Se va schimba tamplaria, se va suplimenta izolatia termica, se vor monta
centrale de ventilatie si robineti termostatati precum si iluminat cu led.

In urma unei analize tehnico-financiare, se consideri Scenariul 2 ca fiind varianta
optima. Se asigura astfel o solutie pe termen lung care va facilita functionarea la parametri
normali.

Anvelopa exterioara se va izola suplimentar cu polistiren expandat 5 cm grosime, plasa
din fibra de sticla, tencuiala decorativa pe baza de var si vopsea silicativd de exterior.

Se vor realiza lucrdri de protectie perimetrald a cladirii prin realizarea unui trotuar si
prin izolarea termica si hidrofugd a soclului, asigurarea colectdrii apelor meteorice de la
burlane si evacuarea acestora la terenul natural. Intersectiile trotuarelor cu peretii exteriori
se vor etansa cu mastic de bitum.

Pentru asigurarea izolatiei termice si hidroizolatiei placii de peste etaj, se va reface
stratificatia acesteia, In urma desfacerii finisajelor terasei existente, astfel: peste betonul de
pantd se va realiza o termoizolatie din polistiren extrudat/expandat de 15cm grosime,
protejatd de o peliculda hidroizolantd bituminoasd lipita la cald, in doua straturi. Peste
hidroizolatie se va monta un dalaj de protectie, peste un strat de pietris - protectie pentru
hidorizolatie. Se va acorda o deosebita atentie intoarcerii termoizolatiei si hidroizolatiei,
pentru evitarea credrii puntilor termice si infiltratiilor de apa.

Tamplaria exterioara se va inlocui cu tamplarie PVC, cu geam termoizolant de tip Low-
e. La ochiurile mobile se vor monta plase contra insectelor. Pentru tamplarii exterioare,
valoarea presiunii statice a aerului la care se asigura etanseitatea, se recomanda sd nu fie mai
micd de 40kg/mp. Se propune montarea unor glafuri exterioare din aluminiu, respectiv
interioare din PVC.

Instalatii termice
Instalatii de incadlzire
Instalatii de incadlzire cu radiatoare

Instalatia de incdlzire interioara existenta se modifica prin adaugarea robinetelor
termostatate.
Se vor verifica distantele minime ce trebuiesc respectate la montajul radiatoarelor
sunt:
- 12 cm deasupra pardoselii;
- 5 cm distanta fata de perete;
- 10 cm sub glaful ferestrei (daca este cazul).
Radiatoare vor fi dotate cu robineti coltar pentru golire si ventile de aerisire manuale
tinand cont de modul de realizare a distributiei conductelor.
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Instalatii de ventilare

In fiecare sala de clasa se vor prevedea centrale de ventilare pentru introducerea
controlata cu un randament ridicat a aerului proaspat, limitarea pierderilor de caldura si
asigurarea unui spatiu cu o calitate ridicata a ambiantei interioare.

Randamentele centralelor de tratare vor fi minimum 75%,

Se va asigura o distanta conform normativului I5 intre priza de aer si evacuarea aerului
viciat.

Instalatii sanitare
Se vor prevedea baterii cu senzor IR pentru limitarea pierderilor de apa.

Instalatii electrice

Se va realiza o schimbare a corpurilor de iluminat cu unele cu LED eficiente cu
asigurarea nivelului de iluminare cerut in standard.

Se va prevedea senzor de prezenta pentru actionarea sistemului de iluminat in grupul
sanitar.
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5. ANALIZA EFICIENTEI ECONOMICE A LUCRARILOR DE INTERVENTIE
5.1. Determinarea performantelor energetice ale clidirii ca urmare a lucririlor de interventie

a. Caracteristici geometrice — arii
Caracteristicile geometrice ale cladirii sunt prezentate in cele ce urmeazid. Au fost calculate suprafata

incalzitd, volumul util incalzit si volumul total al cladirii, ariile elementelor de constructie (pereti exteriori

opaci, terasd, ferestre si usi exterioare).
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b. Caracteristici termotehnice ale materialelor de constructie

Se utilizeaza suplimentar urméatoarele materiale de constructii pentru reabilitare:
- polistiren expandat cu conductivitatea termicd de calcul A=0,040 W/(mK);
- vatd minerald bazalticd semirigida caseratd cu A=0,040 W/(mK).

¢. Rezistente termice unidirectionale si corectate inainte si dupi reabilitare
In Tabelul 5.1 se prezintd centralizat rezistenfele termice unidirectionale si corectate ale elementelor de
constructie, inainte si dupa operatia de reabilitare.

Rezistentele termice corectate pentru elementele opace tin cont de coeficientul de majorare a conductivitatii
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termice a materialelor in functie de vechime si stare precum si de influenta puntilor termice. Valorile

rezultate ale rezistentelor termice unidirectionale si corectate ale elementelor de constructie, dupa operatia de

reabilitare sunt centralizate in tabelul 5.1.

Elemente de Rezistenta termica inainte de Rezistenta termica dupa

constructie reabilitate reabilitate
[m"K/W] [m°K/W]

Perete exterior 1.76 2.86

Acoperis 3.8 5.02

Placa sol 3.8 3.80

Ferestre 0.4 0.77

Solutii de reabilitare pentru peretii exteriori

Varianta 1

Se propune solutia izolarii peretilor exteriori cu polistiren expandat de minim 10 cm grosime (conductivitate
termica — 0,036 — 0,042W/mK, efort de compresiune minim 80kPa, clasa de combustibilitate C2), amplasat
pe suprafata exterioara a peretilor existenti, protejat cu o masa de spaclu de minim Smm grosime si tencuiald
silicaticd structuratd de minim 1,5mm grosime.

Varianta 2

Se propune solutia izolarii suplimentare a peretilor exteriori cu polistiren expandat de minim 5 c¢m grosime,
clasa de combustibilitate Al, cu densitate mare (conductivitate termici 0,034-0,035W/mK), amplasat pe
suprafata exterioard a peretilor existenti, protejat cu o masi de spaclu de minim Smm grosime si vopsitorie
silicativd de minim 1,5mm grosime.

Inlocuirea tamplariei PVC.

La partea superioard a cladirii este necesard asigurarea continuitatii termoizolatiei si de aceea termoizolatia
peretilor exteriori trebuie ridicatd pe toata iniltimea aticului terasei, eliminindu-se astfel puntea termica,
existentd in prezent in aceastd zond. in zona soclului termoizolarea se va efectua cu polistiren extrudat

ignifugat de10 cm avand efortul de compresiune 150-200 kPa si clasa de combustibilitate C2.

Se recomandi alegerea Variantei 2 pentru asigurarea unui finisaj compatibil cu amplasarea constructiei in
zona de protectie a unui monument istoric. De asemenea, vata minerald este un material incombustibil, clasa
Al, ce oferd protectie antifoc. Se va alege un produc hidrofobizat (nu retine apa), cu stabilitate dimensionala
in timp si la variatii de temperaturd, fara si apara crapituri in termosistem. Acesta material permite trecerea
vaporilor de apa, lasand structura sa respire, crednd un mediu sanitos la interior. Este asiguratd protectia

fonica.

Solutii de reabilitare pentru acoperis
Se recomanda ca stratul termoizolant sa fie aplicat peste straturile existente. Se propune ca solutia de
izolare termicd sa se realizeze cu un strat de polistiren extrudat de 15¢cm grosime, peste care se va aplica o

hidroizolatie bituminoasd lipitd la cald in 2 straturi si un strat de protectie din pietris si dale de pavaj.
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Solutii de reabilitare pentru tAmpliria exterioara
Tamplaria exterioard existentd este realizatd din profile din PVC, depasitd din punct de vedere tehnic. Se

propune inlocuirea cu o tdmplarie cu profile din lemn stratificat cu geam triplu termoizolant Low-e.

Apa caldd menajera

Se propun baterii cu senzor IR.

Instalatii de incalzire si ventilare

Prevederea de robineti termostatati si a unor centrale de ventilare cu un randament de minimum 75%.

Date de intrare pentru analiza economica a solutiilor de modernizare energetica a cladirii
S-au avut in vedere urmétoarele solutii (S) si pachete de solutii (P) de modernizare ener

geticd a anvelopei si/sau instalatiilor aferente:

Tabel 5.2
Solutie/Pachet Descriere
3 Izolarea termica a peretilor exteriori cu minim 10 cm vata minerala bazaltica, a
zonei de intrare si a soclului cu minim 10 cm polistiren extrudat.
S2 Schimbare tamplarie
S3 Sistem electric
S4 Robinete termostatetbaterii IR
S5 Prevederea de centrale de ventilare
5l Toate de mai sus

Determinarea consumurilor de energie inainte si dupa reabilitare se efectueaza in conformitate cu MC001/3,
tindnd seama de rezultatele prezentate in raportul de analizd energetica.

Analiza economicd a solutiilor de modernizare energeticd a cladirii reprezintd o forma simplificatd de
evaluare a rentabilititii investitiilor, la nivel de studiu de prefezabilitate si nu poate face obiectul unui dosar
de finantare a lucrérilor. Analiza economicé se bazeaza pe urmatoarele ipoteze si valori:

* sumele necesare realizirii lucrarilor de investitii se considerd ca fiind la dispozitia beneficiarului de
investitie, acesta neapeland la credite bancare (a.=1);
= calculele economice se efectueaza in Euro, tindnd seama de cursul mediu BNR de la data realizarii
auditului energetic al cladirii, respectiv 4.566 RON/Euro;
» durata rimasa de viata a cladirii este estimata ca fiind egald cu cea mai mica durata de viata aferenta
solutiilor de reabilitare termicé propuse;
= costurile medii ale energiei termice la data intocmirii auditului energetic sunt urmétoarele:
» costul actualizat la nivelul anului 2017 al energiei termice este de cca. 0.13 Euro/kWh
(costul actualizat rezulta din preful gazelor naturale, actualizat pentru durata raimasa de viatd
a constructiei pe baza unei rate medii anuale de crestere a pretului gazelor de cca. 3%) ;
= costurile de investitie fira TVA, estimate aproximativ pentru lucrdrile de reabilitare energetica a
instalatiilor, sunt precizate in tabelul 5.9-Sinteza pachetelor de modernizare.
Indicatorii de eficienta economica utilizati la analiza comparativa a solutiilor sunt urmatorii:
e durata (simpld) de recuperare a investitiei, Ng [ani]
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in care: Cryy — costul lucrérilor de modernizare energetica, [Euro]

AE — economia de energie termicé/electrica realizata prin aplicarea solutiilor de modernizare
energetica, [kWh/an]

c —costul specific al energiei termice/electrice, [Euro/kWh]
o costul energiei economisite pe durata de viata a solutiei, e [Euro/kWh]

e = Z C.!NV

AE- N,
in care: Ng — durata de viatd estimata a solutiei de modemizare energetica.

Costurile pentru materialele, piesele, aparatele si echipamentele utilizate sunt conform calculelor estimative
€conomice.

5.3. Date de intrare pentru analiza economici a solutiilor de modernizare energetici a cladirii

Analiza economicd a solutiilor de modernizare energeticd a cladirii reprezintd o forma simplificatd de

de finantare a lucrarilor.

5.3.1. Consumuri de energie inainte de reabilitare

Consumurile totale si specifice de energie Tnainte de reabilitare sunt prezentate in tabelul de mai jos

Consum incilzire apz;s;gzlde Chm:tlzar iluminat total
&mﬁgj‘“ﬁc desanergie 261.70 17.60 23.30 302.6
Clasa de eficientd energetica E A A D

Consumurile totale si specifice de energie dupa aplicarea pachetelor de solutii de reabilitare sunt prezentate
in tabelul de mai jos:

Noile clase de eficienta energetica
Solutie reabilitare Consum Incalzire ACM Ventilare lluminat
[kWh/m?an]
S1-PE 280.00 240.1 17.6 23.30
Clasa energetica C D B A
52 -TE 301.00 260.1 17.6 23.30
Clasa energetica D E B A
S3-LED 290.5 261.70 17.6 15.43
Clasa energetica C D B A
S4 —it+is 268.7 220.1 14.1 23.30
Clasa energetica C D
S5-CTA 76.8 28.1 17.6 11.3 23.30
Clasa energetica A A B D A
P1 57.6 28.1 14.1 11.3 15.43
Clasa energetica A A A D A

Noté: Conform cu Mc001-2006, grilele de valori pentru incadrarea in clasele de eficientd energetica sunt
aceleasi pentru toate tipurile de cladiri (rezidentiale, birouri, spitale, centre comerciale etc.).
Sinteza analizei tehnico-economice a solutiilor si pachetele de solutii de reabilitare e prezentata in tabelul 5.5
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6. CONCLUZIILE AUDITORULUI

Recomandarea expertului/auditorului energetic asupra variantei optime

Din analiza valorilor indicate in tabelul 5.9, rezulti ¢i solutiile/ pachetele de modernizare propuse conduc la
economii relative de energie cuprinse intre 8-59%. lerarhizarea solutiilor/pachetelor de reabilitare in functie
de durata de recuperare a investitiei si respectarea criteriului de asigurare a 10% din energia primara

consumata este indicata in tabelul 5.6.

Tabel 5.6
Nr. Crt Solutie Durata recuperare | Cost / kWh | Ierarhizare
investitie
1 S1 5.99 0.0388825 5
2 S2 12.87 0.2631617 6
3 S3 1:15 0.0074734 2
4 S4 3.01 0.0156198 4
5 S5 1.54 0.0099558 3
6 Pl 2.81 0.0182602 1

Se recomanda aplicarea pachetului complet de misuri de reabilitare energetica.
In vederea verificarii calitatii lucrarilor de termoizolare si depistarea eventualelor neregularititi termice ale
elementelor de constructie care alcatuiesc anvelopa imobilului se va utiliza metoda termografierii.
Termografia, ca metoda nedistructiva utilizatd pentru vizualizarea, inregistrarea, prelucrarea si reprezentarea
distributiei temperaturii pe suprafata anvelopei cladirii, se va realiza intr-o perioadad rece a anului, dupa
executarea reabilitarii termice a imobilului, dar inainte de expirarea duratei de garantie a lucririlor de
termoizolare. Se vor respecta, pe cat posibil, si conditiile precizate in MP-037/2004:

- regim stationar de transfer de caldura si masa;

- diferenta dintre temperaturile pe fetele anvelopei de 15grdC;

- diferente aprox. constante de temperatura si presiune pe fetele anvelopei;

- variatii de maxim 2grdC a temperaturilor aerului interior/exterior pe durata inregistrarilor

- anvelopa si nu fie expusi la radiatie solard directa

- viteza vantului sub 2m/s

- diferenta de presiune de minim 5Pa pe fetele anvelopei in cazul determinarii prin termografie a

infiltratiilor de aer.

Concluziile din raportul de termografiere vor sta la baza semnirii procesului verbal de receptie finala a

lucrarilor de interventie.

7. MASURI RECOMANDATE N SARCINA PROPRIETARILOR
Sunt recomandate si urmatoarele masuri conexe in vederea cresterii in mod direct sau indirect a performantei
energetice a imobilului:

o masuri generale si de organizare:

= informarea proprietarului despre economisirea energiei;
= intelegerea corectd a modului in care cladirea trebuie sa functioneze atit in ansamblu cét si la nivel de

detaliu;



= desemnarea unui reprezentant pentru urmérirea executiei lucrarilor de reabilitare termica;

= stabilirea unei politici clare de administrare in paralel cu o politica de economisire a energiei in exploatare;

= incurajarea ocupantilor de a utiliza clidirea corect, fiind motivati pentru a reduce consumul de energie;

= inregistrarea regulata a consumului de energie;

* analiza facturilor de energie si a contractelor de furnizare a energiei si modificarea lor, daca este cazul;

® angajarea unui responsabil energetic;

= asigurarea serviciilor de consultanti energeticd din partea unor firme specializate (care s asigure si
intretinerea corespunzitoare a instalatiilor din constructii).

o masuri asupra instalatiilor de incalzire:

= schimbarea sistemului de incalzire cu unul mai performant
= Curatarea cosurilor de fum anual;
= indepartarea obiectelor care impiedica cedarea de cédldura catre incapere

o masuri asupra instalatiilor de apa calda de consum:

® instalarea de obiectelor sanitare noi;

= utilizarea panourilor solare pentru prepararea individuald/colectivd a a.c.m.;

Aceste lucrdri de modemizare si/sau intrefinere au efecte pozitive indirecte asupra consumurilor termo-
energetice ale cladirii studiate, ele neputdnd fi cuantificate prin aplicarea metodologiei actuale de auditare
energetica.

Se recomanda de asemenea, in conformitate cu prevederile legii 372/2005, luarea in calcul a utilizarii
sistemelor descentralizate de alimentare cu energie bazate pe surse de energie regenerabild, cu impact pozitiv
atat asupra consumurilor de energie cat si asupra poludrii mediului.

Pe baza Raportului de Audit Energetic si a Documentatiei de Analizd a Lucrarilor de Interventii se pot
intocmi Proiectul tehnic de reabilitare energetica+Detaliile de executie+Caietele de sarcini. in functie de
resursele materiale si de montajul financiar preconizat, beneficiarul impreuna cu autorititile locale vor
selecta masurile de reabilitare energetica a cladirii si instalatiilor termice care si corespundd necesitatilor

proiectului.







