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INTRODUCERE

" Breviar de calcul al performantei energetice a cladirilor si apartamentelor”

1. Domeniul de aplicare

Prevederile acestui breviar se refera la sistematizarea modului de aplicare a Metodologiei de calcul
privind performanta energetica a cladirilor Mc001-2006.

Domeniul de aplicare este cel privind:
» calculul indicatorilor de performanta energetica a cladirilor;
« calculul consumurilor de energie aferente tipurilor de instalatii interioare care asigura
confortul sau conditiile interioare de munca;
« Intocmirea certificatului energetic al cladirilor;
« auditul energetic si analiza eficientei economice a solutiilor de crestere a performantei
energetice a cladirilor existente si instalatiilor aferente.

Breviarul de calcul se aplica atat cladirilor si apartamentelor existente care se certificd sau se
auditeaza energetic cat si cladirilor si apartamentelor noi care necesita certificat energetic.

2. Utilizatori

Prezenta lucrare se adreseaza in mod direct urmatorilor factori:

- auditorilor energetici pentru cladiri care intocmesc certificate si realizeaza auditurile energetice
ale cladirilor;

- inginerilor si specialistilor implicati in activitatea de evaluare a consumurilor de energie rezultate
din exploatarea cladirilor si a instalatiilor aferente;

- expertilor tehnici si verificatorilor de proiecte;

- persoanelor si institutiilor insarcinate cu prognoza si intocmirea programelor de economisire a
energiei la nivel local sau national;

- Ministerului Dezvoltarii Regionale si Locuintei, Ministerului Administratiei si Internelor, Ministerului
Economiei, Ministerului Mediului etc.

- administratiilor publice locale, Primarii si Consilii Locale, responsabile cu aplicarea programelor
de reabilitare energetica a cladirilor;

- institutii cu atributii de control in domeniul constructiilor (Inspectoratul de Stat in Constructii) si
mediului (Garda Nationala de Mediu etc.).

3. Necesitate si scop
Metodologia de calcul privind performanta energetica a cladirilor Mc001-2006 a fost elaborata pe

baza standardelor europene si contine un volum foarte mare de informatii. Metodologia acopera
toate tipurile de cladiri echipate cu sisteme diverse de instalatii, ceea ce a necesitat introducerea



unor detalieri si explicatii suplimentare. Utilizarea directa a lucrarii este anevoioasa, fiind necesara
precizarea unor proceduri clare de calcul.

Breviarul de calcul al performantei energetice a cladirilor are ca obiectiv prezentarea unui
material concis si sistematizat, bazat pe scheme generale care ajutd utilizatorii in aplicarea
Metodologiei Mc001-2006 atat pentru cladirile noi cat si pentru cele existente.

Breviarul preia din Metodologia Mc001 o serie de relatii de calcul necesare pentru a intelege
schemele generale si etapele care trebuie parcurse. Pentru valorile parametrilor de calcul se fac
trimiteri la Metodologia de calcul Mc001 si la anexele cuprinse in aceasta lucrare.

4. Armonizare cu normele europene

Acest breviar s-a elaborat in concordanta cu normele si standardele europene care au stat la baza
intocmirii Metodologiei de calcul Mc001-2006.



I. CLASIFICAREA CLADIRILOR DIN PUNCT DE VEDERE AL APLICARII
METODOLOGIEI Mc001

Pentru aplicarea corectd a Metodologiei de calcul al performantei energetice a cladirilor Mc001-
2006 (denumita in continuare Metodologia Mc001) este necesara incadrarea cladirii analizate
(constructie+instalatiile aferente) intr-una din urmatoarele situatii de calcul:

« Cladire existenta sau cladire noud (in faza de proiectare sau avand mai putin de 2 ani de
functionare, in garantie);

« Cladire rezidentiala (individuala sau colectiva) sau cladire din domeniul tertiar (scoli, spitale,
sali de spectacol, spatii comerciale, birouri, banci sau alte tipuri);

« Cladire monozona sau multizona;

« Apartament in cladire existenta sau cladire noug;

e Cladire cu ocupare continua sau discontinua (instalatile au functionare continua sau
intermitentd);

« Cladire de categoria I (cladirile cu “ocupare continua” si cladirile cu “ocupare discontinua”
de clasd de inertie termicd mare) sau cladire de categoria II (cladirile cu “ocupare
discontinud” si clasa de inertie medie sau mica);

« Cladire prevazuta cu instalatii de

» incdlzire+iluminat+a.c.c.

» incdlzire+iluminat+a.c.c.+ventilare mecanica
* incdlzire+iluminat+a.c.c.+climatizare

= alte combinatii de instalatii.

Aplicarea Metodologiei Mc001 se face in functie de tipul si complexitatea instalatiilor (incdlzire,
iluminat, a.c.c., racire/climatizare, ventilare), utilizand ecuatiile particulare de calcul al performantei
energetice a cladirii analizate. Spre exemplu:

- alimentarea cu cdldura se poate realiza dintr-o sursa de caldura exterioara cladirii
(,incdlzire urband”) sau dintr-o sursa de cdldura inglobata in cladire (,incdlzire proprie”);
sursa de energie poate fi clasicd (consum de combustibil fosil) sau regenerabild (biomasa,
pompe de caldura, instalatii solare pasive sau active, centrale de co- sau tri-generare,
celule fotovoltaice, instalatii eoliene etc.);

- ventilarea poate fi naturald (organizatd), mecanica sau mixta;

- rdacirea se poate realiza cu aparate de tip split, cu aer tratat in centrale de tratare a aerului,
cu ventilo-convectoare etc.;

- apa caldd de consum se poate obtine in instalatii exterioare sau interioare cladirii,
consumand combustibil fosil, energie solard sau doar energie electrica.

Definitiile marimilor fizice utilizate in BREVIARUL DE CALCUL AL PERFORMATEI ENERGETICE A
CLADIRILOR (denumit in continuare Breviar de calcul) precum si notatiile acestora sunt indicate
in Metodologia Mc001, capitolul 1.4 , Terminologie si notatii”.



II. SCHEME GENERALE DE APLICARE A METODOLOGIEI DE CALCUL AL
PERFORMANTEI ENERGETICE A CLADIRILOR

Modul general de abordare pentru determinarea performantei energetice a cladirilor, pentru
certificarea energetica si pentru propunerea masurilor de reabilitare energetica este descris de
schemele generale din figura II.1-cazul auditarii energetice a cladirilor existente, figura II.2-cazul
certificarii energetice a cladirilor existente sau noi, cu vechimea mai mica de 2 ani si figura II.3-
cazul certificarii de performanta energeticd a cladirilor noi aflate in faza de proiectare. Se
precizeaza logic pasii care trebuie facuti de la culegerea de date si pana la prezentarea concluziilor
finale ale auditorului energetic.

Din schema prezentata in figura II.1 rezultd ca etapele generale aferente unui audit energetic
(doar pentru cazul cladirilor existente) sunt urmdtoarele:
I. analiza energetica a cladirii si instalatiilor aferente acesteia;
II. auditul energetic propriu-zis cu identificarea masurilor de reabilitare energetica si analiza
economica a solutiilor propuse.

Din schemele prezentate in figurile II.2 si I1.3 rezultd ca etapele generale aferente certificarii
performantei energetice sunt urmatoarele:
I. analiza energetica a cladirii si instalatiilor aferente acesteia;
II. intocmirea certificatului de performanta energetica (CPE) si completarea anexelor care
insotesc certificatul de performanta energetica.

Analiza energetica presupune ca pe baza informatiilor privind:
» zona climatica in care este amplasata cladirea, inclusiv vecinatatile,
= tipul cladirii conform clasificarii din capitolul I al Breviarului de calcul,
» caracteristicile termo-tehnice ale elementelor de constructie care alcatuiesc
anvelopa cladirii, starea si configuratia acestora,
= tipurile instalatiilor interioare existente si starea acestora, caracteristicile tehnice si
regimul lor de functionare, precum si starea acestora,
sa se calculeze estimativ si in conditii normale de functionare, toate consumurile energetice anuale
globale (MWh/an) si specifice (kWh/m?an) ale sistemelor de instalatii cu care clidirea este
echipata. Toate informatiile necesare calculelor de consumuri energetice vor fi culese atat direct pe
teren cat si din documentatia tehnica existenta (Cartea Tehnicd a Constructiei). Formulele
aplicabile fiecdrui caz in parte sunt prezentate detaliat in Metodologia Mc001, partile P I si P II.

Certificarea energetica presupune ca pe baza datelor obtinute prin aplicarea formulelor de calcul
din Metodologia Mc001-PI si PII, sa se incadreze clddirea intr-una din clasele de performanta
energetica (A...G), sa se acorde o nota energetica cladirii (20...100) si sa se compare cladirea reala
cu o cladire virtuald, denumitd “cladire de referinta”. Se estimeazd de asemenea consumurile de
energie primara si emisiile de CO, astfel ca datele obtinute pe baza aplicarii Metodologiei Mc001 sa
fie utilizate ulterior la intocmirea Documentatiei Tehnice de Avizare a lucrarilor de reabilitare.



Toate informatiile obtinute in urma analizei energetice a cladirii si instalatiilor aferente se vor
prezenta detaliat in CONCLUZIILE ASUPRA EVALUARII CLADIRII.

Pentru cladirile existente se intocmeste auditul energetic, se propun solutiile si pachetele de solutji
de reabilitare energetica si se analizeaza efectele tehnice si economice ale aplicarii masurilor de
reabilitare propuse de auditorul energetic (analiza economicd). Tot acum, pe baza aplicarii
formulelor de calcul din Metodologia Mc001-PIII, se obtin rezultate numerice care permit
auditorului sa concluzioneze care dintre masurile de reabilitare propuse sunt cele mai fiabile din
punct de vedere tehnico-economic.
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III. SCHEME GENERALE PENTRU DETERMINAREA PERFORMANTEI ENERGETICE A
CLADIRILOR SI A APARTAMENTELOR IN FUNCTIE DE TIPUL INSTALATIILOR:
INCALZIRE, VENTILARE/ CLIMATIZARE, APA CALDA DE CONSUM, ILUMINAT

In BREVIARUL DE CALCUL descrierea procedurilor de calcul a consumului de energie pentru
incdlzirea, respectiv ventilarea/climatizarea unei cladiri sau apartament se limiteaza la metodele
simplificate lunare-cazul ventildrii/climatizarii, respectiv sezoniere-cazul incalzirii. Decizia de
limitare a numarului de proceduri prezentate in cazul incalzirii se bazeaza pe rezultatele obtinute
prin aplicarea metodei lunare si sezoniere asupra aceleasi cladiri rezidentiale amplasata in aceeasi
zona climaticd. Rezultatele au evidentiat diferente nesemnificative intre valorile calculate ale
energiilor consumate aplicand metoda lunara si cea sezoniera.

IIL.1. INSTALATII DE INCALZIRE

Capitolul III.1. al Breviarului de calcul descrie succint metoda de determinare a consumului de
energie termica pentru incalzirea unei cladiri si a eficientei energetice a instalatiei de incalzire pana
la bransamentul cladirii. Asa cum se specificd in Metodologia Mc001, PII.1, performanta energetica
a sursei de caldurd se ia in calcul numai in cazul cladirilor cu sursa termica proprie.

Aplicarea metodei de calcul conform Metodologiei Mc001 depinde de modul de alimentare cu
caldura a instalatiilor interioare de incdlzire:

 Cladiri rezidentiale sau tertiare alimentate de la surse de caldura urbane;

 Cladiri rezidentiale sau tertiare alimentate de la surse de caldura proprii.

II1.1.1. Consumul de energie pentru incalzirea cladirilor-formula generala

Pentru calculul sezonier consumul de energie pentru incdlzirea cladirilor, Qfn, se calculeaza cu
relatia urmatoare:

Qi =(Qp - Qi ~Quun) + Qpy [kWh] (II1.1.1)

in care:

Qn - necesarul de energie pentru incalzirea cladirii, in kWh;

Qumn - cdldura recuperatd de la instalatia de incalzire (componente termice sau electrice), in
kWh; aceasta componenta reprezintd o parte a lui Qu,;

Qmn - caldura recuperata de la instalatia de preparare a a.c.c. (componente termice sau
electrice) si utilizata pentru incdlzirea cladirii, in kWh;

Qu - pierderile totale de caldura ale instalatiei de incalzire, in kWh; aceste pierderi includ

componenta Q.

Pentru functionarea instalatiei se inregistreaza si un consum de energie auxiliara, de obicei sub
forma energiei electrice, aceasta fiind utilizata pentru actionarea pompelor de circulatie,
arzatoarelor, servomotoarelor si dispozitivelor automate de reglare, masurare si control. Consumul
de energie auxiliara poate fi disponibil ca valoare pentru fiecare sistem (transmisie, distributie,



stocare sau generare) sau ca valoare globala (Wg). O parte din energia auxiliara poate fi
recuperata sub forma de caldurd, Q. pentru instalatia de incalzire sau Q. aferenta instalatiei de
apa calda de consum (acc).

II1.1.2. Procedura generala de calcul sezonier pentru incalzire; scheme generale

Metoda de calcul pentru stabilirea necesarului anual de cdldura pentru incdlzire al unei cladiri are la

baza intocmirea unui bilant energetic care include urmatorii termeni (se ia in considerare numai

caldura sensibild):

= pierderile de cdldura prin transmisie si ventilare de la spatiul incalzit catre mediul exterior;

= pierderile de caldura prin transmisie si ventilare intre zonele invecinate;

» degajarile interne de caldura;

= aporturile solare;

» pierderile de cdldura aferente producerii, distributiei, cedarii de cdldurd si aferente reglajului
instalatiei de incdlzire;

= energiile introduse in instalatia de incdlzire, inclusiv energia recuperata.

In functie de tipul instalatiei de incilzire, in bilant se va introduce dacd este cazul si aportul
surselor alternative, fiind inclusa energia obtinuta din diverse surse regenerabile (panouri solare,
pompe de caldura etc.).

Procedura generala de calcul este sintetizata dupa cum urmeaza:

1) se stabilesc in functie de localitate: zona climatica, temperaturile exterioare medii lunare, viteza
conventionala a vantului de calcul si valorile medii lunare ale intensitatilor radiatiei solare conform
Metodologia Mc001;

2) se definesc limitele spatiului incalzit si ale spatiilor neincalzite; dacd este cazul se imparte
cladirea in zone diferite, realizandu-se zonare acesteia (cazul cladirilor multizonale) asa cum se
specifica in Metodologie si se stabilesc caracteristicile geometrice Aanw, Aine, Ving

3) in cazul incalzirii cu intermitentd, se definesc intervalele de timp care sunt caracterizate de
programe diferite de incalzire (de exemplu zi, noapte, sfarsit de saptamanad);

4) In cazul cladirilor monozonale se calculeaza caracteristicile termice ale elementelor de
constructie, coeficientii de pierderi prin transmisie si ventilare ai spatiului incalzit; in cazul cladirilor
multizonale, se determind coeficientii de pierderi de caldurd pentru fiecare zona in parte;

5) se stabileste temperatura interioara a zonelor incalzite, 6;;

6) se stabileste preliminar perioada de incalzire, conform SR 4839;

7) se calculeaza temperatura exterioara medie a perioadei de incalzire preliminare si intensitatile
radiatiei solare medii pe perioada de incalzire in functie de orientare;

8) se calculeaza pierderile de caldura ale cladirii pe perioada preliminara;

9) se calculeaza aporturile de cdldura ale cladirii pe perioada preliminara(interne si solare);

10) se calculeaza factorul de utilizare al aporturilor, n;

11) se recalculeaza temperatura de echilibru si perioada reald de incalzire;

12) se calculeaza temperatura exterioara medie a perioadei de incdlzire reale si intensitatile
radiatiei solare medii pe perioada de incdlzire in functie de orientare;

13) se calculeaza pierderile de caldura ale cladirii, Q;



14) se calculeaza degajarile interne de caldura, Q;;

15) se calculeaza aporturile solare, Qs;

16) se calculeaza factorul de utilizare al aporturilor de cdldura pentru cladirea reald, n;

17) se calculeaza necesarul anual de energie pentru incdlzire al cladirii, Qy;

18) se calculeaza pierderile de caldurd ale subsistemelor care compun instalatia de incalzire
(transmisie la nivelul corpului de incdlzire, distributiei, generarii si energiei auxiliare);

19) se calculeaza energia recuperata de la instalatia de incélzire si de la instalatia de apa calda de
consum;

20) se calculeaza necesarul total de energie pentru incdlzire, Qsp;

21) se calculeaza energia primara corespunzdtoare consumurilor de energie si combustibililor
utilizatj;

22) se calculeaza emisiile de CO, corespunzatoare consumurilor de energie si combustibililor
utilizatj;

In figurile I11.1.2-a si b sunt prezentate schemele generale pentru determinarea consumurilor

globale de energie pentru incalzire in cazurile:

» cladiri rezidentiale si apartamente sau cladiri tertiare racordate la surse de caldura urbane
(procedura de calcul detaliata in paragraf II1.1.3);

= cladiri rezidentiale si apartamente sau cladiri tertiare cu sursa de caldura proprie (procedura de
calcul detaliata in paragraf I11.1.4).
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(*indicatiile din casete se refera la paragrafele din breviar)
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II1.1.3. Procedura de calcul simplificata, pe sezonul de incalzire, pentru cladiri
rezidentiale, apartamente si cladiri tertiare alimentate de la surse urbane

Regimul de ocupare pentru astfel de cladiri este fie continuu (cu furnizare continua de energie
pentru incalzire), fie intermitent (cu furnizare intermitentd de energie pentru incdlzire). Modelul de
calcul este simplificat in regim permanent, metoda de calcul aplicandu-se pe intreaga perioada de
incalzire.

IT1.1.3.1. Caracteristici geometrice

In cadrul caracteristicilor geometrice se disting lungimi si indltimi ale elementelor ce compun
anvelopa, indltimi de nivel, volumul cladirii conform Mc001/2006. Toate aceste arii si volume se
determinad fie din planurile de arhitecturd (daca acestea existd) fie din masurari efectuate in situ,
respectand conventiile stabilite in Mc001-P1I.

IT1.1.3.2. Caracteristici termice

Parametrii de performanta caracteristici elementelor de anvelopa, necesari pentru evaluarea
performantei energetice a cladirilor sunt :

- rezistente termice unidirectionale (R) Tn [m’K/W], respectiv transmitante termice
unidirectionale (&) in [W/ m*K];

- rezistente termice corectate (R) in [m?K/W], respectiv transmitante termice corectate (¢/) in
[W/ m’K] cu efectul puntilor termice; raportul dintre rezistenta termicd corectatd si rezistenta
termica unidirectionala (1);

- rezistente termice corectate, medii, pentru fiecare tip de element de constructie perimetral, pe
ansamblul cl&dirii (R7,)in [m*K/W];

- rezistentd termicd corectatd, medie, a anvelopei cladirii (R7); respectiv transmitanta termica
corectatd, medie, a anvelopei cladirii (U%saire) In [W/ m*K].

Valorile marimilor mentionate mai sus se determina conform partii I a Metodologiei Mc001.

I11.1.3.3. Parametrii climatici (8, I;), perioada de incélzire preliminara

Pentru cladiri rezidentiale/tertiare valorile de calcul ale temperaturii exterioare si intensitatii
radiatiei solare se obtin prin medierea proportionala cu numarul de zile a valorilor lunare, pentru
intreaga perioada de incalzire. Perioada de incalzire incalzire preliminard se stabileste conform SR
4839 considerand temperatura de echilibru de 12°C (vezi anexa — exemplu de calcul).

I11.1.3.4. Temperaturi de calcul (6, 8, 6i,4)
« Temperaturile interioare ale incaperilor incalzite (6,)
Se considera conform reglementarilor tehnice in vigoare (Mc001/2006, SR 1907/2).

Dacad intr-o cladire incaperile au temperaturi de calcul diferite (in limita a +4°C), dar existd o
temperatura predominanta, in calcule se considera aceastd temperatura. Pentru cladirile de locuit
se considera g = +20°C, ca temperatura predominanta conform Mc001-PI(1.9.1.1.1).



Daca adiacent volumului incdlzit (apartamente), sunt spatii a cdror temperatura indicata de norme
sau rezultatd dintr-un calcul de bilant termic (casa scarilor), este mai mica cu cel mult 4°C decat a
volumului incalzit, calculul se considera monozonal iar temperatura interioara de calcul se poate
considera temperatura medie ponderata a tuturor zonelor incalzite:

8 A
6= L [°C] (111.1.2)
2A
in care:
A; este aria zonei jin m?, avand temperatura interioaréd ;in [°C] .

« Temperatura interfoara corectatd O.; (in cazul cladirilor tertiare cu energie furnizata
intermitent) pe perioada de incalzire
Acest parametru are o valoare constanta care conduce la aceleasi pierderi termice ca si in cazul
incalzirii cu intermitentd pe perioada consideratd. Pentru fiecare perioada de incdlzire redusa
temperatura interioara corectata se calculeaza utilizand procedura definita in Mc001/2006.

« Temperatura interioard a spatiilor neincalzite 6, se calculeazd conform Mc 001 — PI.

I11.1.3.5. Determinarea programului de functionare

In cazul utilizarii inc3lzirii cu intermitent, programul de functionare se imparte in intervale de
incdlzire normald alternand cu intervale de incdlzire redusd (de exemplu nopti, sfarsituri de
saptamana si vacante).

Pentru intervalele de incalzire normala se stabileste temperatura interioard conventionala de calcul
constanta.

Pentru perioadele de incdlzire redusd pot fi programe de functionare diferite. In acest caz
consumurile de energie se vor calcula pentru fiecare tip de perioada de incdlzire, conform Mc001-
PIL.1

I11.1.3.6. Calculul pierderilor de cdldura ale cladirii (Q,)
Pierderile de cdldura, @, ale unei cladiri monozond, incdlzitd la o temperatura interioara &
considerata constanta, pentru o perioada de calcul data, sunt :

Q =HUE -6,)t=d [ [kWh] (I11.1.3)

in care

6 este temperatura interioara de calcul, conform indicatiilor de la paragraful I11.1.3.4 in [°C];
Be - temperatura exterioara medie pe perioada de calcul conform indicatiilor de la paragraful
I11.1.3.3 In [°C];

t - numar de ore din perioada de calcul in [h];

H - coeficientul de pierderi termice al cladirii in [W/K];

® = H(6;- 6.) - fluxul termic pierdut de cladire, in [W].

Coeficientul de pierderi termice H, se calculeaza cu relatia:
H=H;+H, [kW/K] (111.1.4)



Coeficientul de pierderi termice prin transmisie Hr

H,=L+L,+H, [kW/K] (I11.1.5)
unde:
L este coeficientul de cuplaj termic prin anvelopa exteriora cladirii, definit prin relatia

L= SUA; + S + Zx;, in [W/K] unde U; este transmitanta termicd e elementului de constructie j
in [W/m?K], A este aria elementului de constructie j in [m?], Yy este transmitantd puntilor termice
liniare k, I este lungimea puntii termice liniare k in [m] iar x; este coeficientul puntilor termice
punctuale ale elementului de constructie j (conform Mc001-PI);

Ls este coeficientul de cuplaj termic prin sol, (conform Mc001-PI, in [W/K];

H, este coeficientul de pierderi termice prin spatii neincalzite (conform Mc001-PI,), in [W/K];
Hv este coeficientul de pierderi termice aferente debitului de aer patruns in cladire, in [W/K].

Pierderile termice cauzate de permeabilitatea la aer a anvelopei cladirii (conform Mc001-PI,) sunt
exprimate cu relatia:

H, = p.c.V [kW/K] (I11.1.6)
in care:

0. [k, - capacitatea termicd volumicd; o, (&, = 12003/(m°K) sau g, (&, = 0,34 Wh/(mK);

\Y; - debitul mediu volumic de aer proaspéat, in [m%/s] sau [m*/h].

Sau cu relatia:

H, = p,c,n,V [KW/K] (111.1.7)
in care:

A este numarul mediu de schimburi de aer pe org, in [h];

V - volumul inclzit, in m°.

Pentru cladirile de locuit si asimilate acestora, numarul mediu de schimburi de aer pe ora datorate
permeabilitatii la aer a cladirii, poate fi evaluat in functie de:

« categoria de cladire;

» clasa de adapostire a cladirii;

« clasa de permeabilitate la aer a cladirii,
utilizand datele din tabelul 9.7.1 din Metodologia Mc001-PI.

In cazul in care se aplici impartirea in perioade de incdlzire diferite, pierderile termice, Q,, ale unei
cladiri mono-zona incalzitd la o temperatura uniforma si pentru o perioadd de calcul data, se
calculeaza cu relatia:

N

Q =D N H (G, -t [kWh] (111.1.8)
=1

in care

Nj - numarul de perioade de incdlzire de fiecare tip (de exemplu 3: pentru normal, noapte si

sfarsit de saptamana), pe durata perioadei de calcul;
Baa,; - temperatura interioard corectata a perioadei de incalzire j in [°C];



L - numar de ore din perioada de incalzire j, corespunzdtoare regimului de incalzire, in [h];
H; - coeficientul de pierderi termice ale cladirii in perioada j, in [W/K].
©. - temperatura exterioara medie a perioadei de incalzire in [°C];

N
D N;t; reprezintd durata perioadei de calcul.
=1

I11.1.3.7. Calculul aporturilor de caldura (Q,)

Aporturile totale de cdldura ale unei cladiri sau zone, Qq, reprezinta suma degajarilor interioare de
caldura si aporturilor radiatiei solare:

Q,=Q +Q, = [ [kWh] (I11.1.9)

Oy = O; + O, - fiind fluxul termic al aporturilor totale de cdldurd, exprimat in [kW].

Aporturile interioare de caldura, @, cuprind toata cantitatea de cdldura generata in spatiul incalzit
de sursele interioare, altele decat instalatia de incalzire, ca de exemplu :

- degajdri metabolice care provin de la ocupanti;

- degajari de cdldura de la aparate si instalatia de iluminat.

Pentru calculul degajarilor de cdldura la cladirile rezidentiale se utilizeaza fluxurile termice medii
lunare sau pe sezonul de incilzire, in functie de perioada de calcul stabilitd. In acest caz, aporturile
de c8ldurd intericare se considerd 4W/m? pentru cladiri de locuit, iar energia termicd
corespunzatoare se calculeaza cu relatia urmdtoare:

Q =4* A, *t [kWh] (I11.1.10)

D, = 4*A; [kW]

Pentru cladirile tertiare, aporturile de la sursele interioare se determind tinand cont de numarul de
surse interioare si puterea lor, de aporturile de la iluminat dar si de aporturile de la ocupanti in
functie de numarul de ore de ocupare.

Q =[®, +@A-b), ]*t=d *t[kWh] (I11.1.11)

unde:

® ;,— sunt aporturi de la sursele interioare, in [kW]

® ;, — sunt aporturi interioare incdperilor neincalzite aldturate, in [kW]

b — coeficient de reducere ce tine seama ca spatiul neincalzit este la o temperatura diferita de cea
exterioara (se consulta Mc001-PI);

Pentru calculul aporturilor de caldurd datorate radiatiei solare, suprafetele care se iau in
considerare pentru iarnd sunt vitrajele, peretii si planseele interioare ale serelor si verandelor,
peretii situati in spatele unei placdri transparente sau a izolatiei transparente. Aporturile solare
depind de radiatia solara totala corespunzatoare localitdtii, de orientarea suprafetelor receptoare,
de umbrirea permanenta si caracteristicile de transmisie si absorbtie solara ale suprafetelor
receptoare.



Pentru o perioada de calcul datq, t, aporturile solare prin suprafete vitrate se calculeaza cu relatia
urmatoare :

Qs =(Z[lstAsm-] + (1-b)Z[|stAsnj.u]j*t =®*t  [kWh] (111.1.12)

unde:

-I; este radiatia solara totald medie pe perioada de calcul pe o suprafatd de 1 m2 avand
orientarea j, in [W/m2];

- Ay - aria receptoare echivalentd a suprafetei /7 avand orientarea jin [m?];

- Asyjy - aria receptoare echivalentd a suprafetei /7 avand orientarea j pentru spatiile neincdlzite
adiacente spatiului inc8lzit in [m?];

Prima suma se efectueaza pentru toate orientarile j, iar a doua pentru toate suprafetele n care
capteaza radiatia solara.

Aria receptoare echivalentd As a unui element de anvelopa vitrat (de exemplu o fereastrd) este:

A.=A[F, [F. [ [m?] (111.1.13)
unde :

A este aria totald a elementului vitrat 7 (de exemplu, aria ferestrei) in [m?];

Fs - factorul de umbrire al suprafetei 7;

Fr - factorul de reducere pentru ramele vitrajelor, egal cu raportul dintre aria suprafetei
transparente si aria totala a elementului vitrat (conform Mc001-PI);

g - transmitanta totala la energia solara a suprafetei 7.

Pentru definirea factorului de umbrire si a transmitantei la energia solara a vitrajului, se iau in
considerare numai elementele de umbrire si de protectie solara permanente, conform indicatiilor
din Metodologia Mc001-PI (anexa A12).

Transmitanta g se calculeazd in functie de g ,aplicand un factor de corectie astfel:

g=F, M, (II1.1.14)

Documentul recomandat pentru calculul valorilor g si a unor valori tipice pentru factorii de
transmisie solara este Mc001/2006 — PI, anexa A12.

Factorul de umbrire, Fs, variaza intre 0 si 1, reprezinta reducerea radiatiei solare incidente cauzata
de umbriri permanente ale suprafetei considerate datoritd unuia din urmatorii factori:
- alte cladiri;
- elemente topografice (coline, arbori etc.);
- proeminente;
- alte elemente ale aceleiasi cladiri ;
- pozitia elementului vitrat fata de suprafata exterioara a peretelui exterior.
Factorul de umbrire este definit astfel :
|
=== (II1.1.15)

S



unde :

I, este radiatia solara totalda primita de suprafata receptoare cu umbriri permanente pe
durata sezonului de incalzire in [W/m?];

A - radiatia solara totald pe care ar primi-o suprafata receptoare in absenta umbririi in
[W/m?].

I11.1.3.8. Determinarea factorului de utilizare (n)

Calculul factorului de utilizare al aporturilor de cdldura se face tinand seama de coeficientul

adimensional y care reprezinta raportul dintre aporturi si pierderi de caldura:

y—&-& (II1.1.16)
QL cl)L o

Factorul de utilizare, n, are rolul de a compensa pierderile termice suplimentare care apar atunci
cand aporturile de cdldura depdsesc pierderile termice calculate si se calculeaza astfel:

dacd y#1 p=LV (I11.1.17)
1-y
v a
daca =1 = I11.1.18
y =2 (11.1.18)

unde g este un parametru numeric care depinde de constanta de timp T, definita prin relatia:

a=a +_ (111.1.19)
TO

Valorile pentru a, si 14 sunt indicate in tabelul II.1.2 din Metodologia Mc001-PII.1 pentru cladirile
alimentate continuu respectiv intermitent cu energie termica

Constanta de timp, 1, caracterizeaza inertia termica interioara a spatiului incalzit si se determina

cu relatia:

r= < [h] (I11.1.20)
H

C este capacitatea termica interioard a cladirii in [Wh/K];

H - coeficientul de pierderi termice al cladirii in [W/K].

Figura II.1.5 din Medologia Mc001-PII.1 prezinta factorii de utilizare pentru perioadele de calcul
lunar si pentru diverse constante de timp, pentru cladiri din categoria I (incalzite continuu) si II
(incalzite numai pe timpul zilei).

Capacitatea termica interioard a cladirii, G, se calculeaza prin insumarea capacitatilor termice ale
tuturor elementelor de constructie in contact termic direct cu aerul interior al zonei considerate:

C=3xA = 53,05 G Oy Ay [Wh/K] (IIL.1.21)



unde:

X; — este capacitatea termica interioara raportatd la arie a elementului de constructie Jj;
A; - aria elementului j, in [m?];

p; - densitatea materialului stratului i din elementul j in [kg/m];

¢; - cdldura specificd masica a materialului stratului j din elementul 7, in [J/kgK];

dy - grosimea stratului /din elementul j, in [m].

Suma se efectueaza pentru toate straturile fiecarui element de constructie, pornind de la suprafata
interioara pana fie la primul strat termoizolant, grosimea maxima fiind indicata in tabelul II.1.1 din
Metodologia Mc001-PII.1, fie in mijlocul elementului de constructie, la distanta cea mai mica.

I11.1.3.9. Perioada de incdlzire a cladirii
Perioada de incalzire reala se stabileste in functie de temperatura de echilibru a cladirii conform
Mc001-2006 (II.1.5.11.2).

I11.1.3.10. Necesarul de cdldurd pentru incdlzire (Qn)

Se determina pentru fiecare perioada de calcul/sezon cu relatja:

@n=Qs - NQy [kWh] (I11.1.22)
unde pierderile termice, @, si aporturile de caldura, @,, se calculeaza de asemenea pentru fiecare
perioada de calcul/sezon.

I11.1.3.11. Pierderile de cdldurd prin transmisie la nivelul corpurilor de incdlzire (Qem)
Pierderile la transmisia caldurii catre volumul incalzit se calculeaza astfel:

Qem = Qem,str + Qem,emb + Qem,c [kWh] (111123)

in care:

Qemstr SUNt pierderile de cdldurd cauzate de distributia neuniforma a temperaturii, in [kWh];
Qem,emb - Pierderile de caldura cauzate de pozitia suprafetelor incalzitoare montate in elementele de
constructie - cazul pardoselii, plafonului sau peretilor radianti, in [kWh];

Qemc - pierderile de cdldurd cauzate de dispozitivele de reglare a temperaturii interioare, in
[KWh].

Pierderile de caldura datorate distributiei neuniforme a temperaturii interioare se calculeaza
folosind valori experimentale stabilite pentru eficienta sistemelor de transmisie a caldurii nem cu
relatia:

Qur = 1;}’7”” Q, [kWh] (I11.1.24)

Anexa II.1.B din Metodologia Mc001-PII.1 contine exemple de valori pentru eficienta sistemelor de
transmisie a caldurii ney, ca urmare a distributiei neuniforme a temperaturii interioare.

Pierderile de caldurd Qememb Se calculeazd atunci cand elementul de constructie incdlzitor contine o
suprafata orientata catre exteriorul spatiului incalzit, catre sol, catre alte cladiri sau cdtre alte spatii
neincalzite.



In situatia in care caracteristicile suprafetelor emisive (exemplu: grosimea sau tipul izolatiei
termice) sunt diferite in cadrul aceleiasi cladiri, este necesara separarea calculelor pentru fiecare
zona omogena din punct de vedere al instalatiei de incdlzire prin radiatie. Relatiile de calcul pentru
aceste pierderi se gdsesc in Metodologia Mc001-PII.1.

Pierderile de cdldurd ale instalatiilor de incdlzire Qem. Se referd doar la sistemul de reglare al
consumatorului (sistemul de emisie), neluand in calcul influentele pe care reglarea centrala sau
locala le poate avea asupra eficientei sursei de cdldura sau asupra pierderilor de caldura din
reteaua de distributie.

Daca se cunoaste eficienta sistemului de reglare n., pierderile de cdldurd pe care le implica
utilizarea unui sistem real de reglare sunt date de:

Qure =, [kwh] (I11.1.25)
© o,

in care valori ale eficientei sistemului de reglare n. se pot lua din Anexa II.1.C din Metodologia
Mc001-PII.1.

I11.1.3.12. Pierderi de cdldurd prin sistemul de distributie interior clddirii (Qg)
Energia termica pierdutd pe reteaua de distributie in perioada de calcul t, este:

Q= ZUi Eﬂé’m _Ha,i) i, &, [kWh] (1IL.1.26)

unde:

U valoarea coeficientului de transfer de caldurd, in [W/mK];
g, temperatura medie a agentului termic, in ['C];
o

temperatura aerului exterior (ambiantg), in ['C];

a

L lungimea conductei, in [m];
t numarul de ore in perioada de calcul [h];
/ indicele corespunzator conductelor cu aceleasi conditji la limitd

coeficientul de transfer de caldurd U pentru conductele izolate, montate in exterior este dat de
relatia:

U= 7 [W/mK] (I11.1.27)
1 D 1
G o)
204 D a,D,
in care:
Dj, Da - diametrele conductei fara izolatie, respectiv diametrul exterior al conductei in [m];
04 - coeficientul global de transfer termic la exteriorul conductei (W/m2K) ;
Ap - coeficientul de conductie a izolatiei [W/mK].

Coeficientul de transfer U pentru conducte pozate subteran se calculeaza cu relatia:

T

U, = [W/mK] (111.1.28)
1 By L A2

24, D A D

a




unde:
z este adancimea de pozare, in [m];
Ae — coeficientul de conductivitate al solului [W/mK].

La calculul pierderilor de caldurd ale conductelor se vor lua in considerare si pierderile aferente
elementelor conexe (robinete, armaturi, suporturi neizolate, etc.) sub forma unor lungimi
echivalente L. in cazul pierderilor prin corpul robinetelor, inclusiv flansele de imbinare, lungimea
echivalenta considerata depinde de existenta izolatiei asa cum arata tabelul I1.1.3 din Metodologia
Mc001-PIL.1 Lungimea echivalentd se va insuma cu lungimea conductelor.

In mod similar, se calculeazd pierderile de cildurd nerecuperabile prin conductele orizontale si
verticale (coloane), daca acestea sunt pozate in spatji neincalzite.

in cazul in care conductele orizontale sau verticale se afld in spatii incalzite, aceste pierderi se
considera recuperabile, valoarea lor fiind introdusa in bilantul de cdldura sub forma Q.

Pentru apartamente, se vor calcula pierderile de caldura nerecuperabile ale retelelor de distributie
aferente cladirii si se vor repartiza proportional cu suprafata incalzita a apartamentului.

I11.1.3.13. Pierderile de cdldura ale instalatiei de incdlzire (Qu,)
Pierderile de cdldura ale instalatiei de incalzire tin cont de pierderile sistemului de transmisie al
caldurii la nivelul corpurilor de incalzire Qe.n, si de pierderile sistemului de distributie al caldurii Q.

Qn = Qunt Qq [kWh] (I11.1.29)

I11.1.3.14. Cdldura recuperatd de la instalatia de incdlzire (Q:m)
Caldura recuperatd de la instalatia de incdlzire este o parte a termenului Qy si se determina cu
relatia:

thh = Qd,recupera [kWh] (111130)
unde:

Qq recuperat €Ste caldura recuperata din pierderile sistemului de distributie a agentului termic,
calculatd conform paragrafului II1.1.3.11 pentru tronsoanele de conducte aflate in spatii incdlzite,
in [kWh];

I11.1.3.15. Cdldura recuperatd de la instalatia de apd caldd de consum (Qy)
Caldura recuperata de la instalatia de apa calda de consum se determina cu relatia:

thw = Qd,recuperaacc [kWh] (111131)
unde:

Qd recuperat a.cc. €ste cdldura recuperata din pierderile sistemului de distributie a apei calde de
consum, calculatd conform paragrafului I11.3.3.4 pentru tronsoanele de conducte aflate in spatii
incdlzite, in [KWh];



I11.1.3.16. Consumul total de energie pentru incalzire in cazul cladirilor alimentate din surse urbane

(Qm)

Consumul total de energie pentru incdlzire se obtine din insumarea termenilor prezentati in
paragrafele anterioare, respectiv:

Qin =(Qn =Qun = Q) +Qu =Qp + Qe +Qy =(Quy + Qi + Q) [kWh/an] (I11.1.32)

II1.1.4. Procedura de calcul simplificata, pe sezonul de incalzire, pentru cladiri
rezidentiale, apartamente si cladiri tertiare alimentate de la surse proprii

Regimul de ocupare pentru astfel de cladiri este fie continuu (cu furnizare continua de energie
pentru incalzire), fie intermitent (cu furnizare intermitentd de energie pentru incdlzire). Modelul de
calcul este simplificat, in regim permanent, metoda de calcul aplicandu-se pe intreaga perioada de
incalzire.

IT1.1.4.1. Caracteristici geometrice
A se vedea subcapitolul III.1.3.1.

IT1.1.4.2. Caracteristici termice
A se vedea subcapitolul III.1.3.2.

I11.1.4.3. Determinarea parametrilor climatici (8, I;, perioada de incdlzire preliminard)
A se vedea subcapitolul III.1.3.3.

I11.1.4.4. Temperaturi de calcul (6, 8, 62)
A se vedea subcapitolul II1.1.3.4.

I11.1.4.5. Determinarea programului de functionare
A se vedea subcapitolul II1.1.3.5.

I11.1.4.6. Calculul pierderilor de caldura ale cladirii (®,)
A se vedea subcapitolul I11.1.3.6. in care ®, = H [{€ —6.), exprimat in kW.

I11.1.4.7. Calculul aporturilor de cdldura (d,)
A se vedea subcapitolul II1.1.3.7. in care ®,=®+®ds, exprimat in kW.

I11.1.4.8. Determinarea factorului de utilizare (n)

b
A se vedea paragraful I11.1.3.8. in care J/ = —2

CI)L
I11.1.4.9. Determinarea perioadei de incalzire
Perioada de incalzire cuprinde toate zilele pentru care aporturile de caldura calculate cu factorul de
utilizare n, nu compenseaza pierderile termice. Calculul perioadei de incalzire se face conform
MC001-2006-P1I.




I11.1.4.10. Calculul pierderilor de energie termica ale cladirii (Q,)

Pierderile de caldura, Q,, ale unei cladiri mono-zona, incalzitd la o temperatura interioara uniforma,
pentru o perioada de calcul data, sunt :

Q =H(6 -6,)1 [kWh] (I11.1.33)

in care t reprezintd durata perioadei de calcul, in ore.

I11.1.4.11. Calculul aporturilor de caldura (Q,)

Daca aporturile de caldura sunt exprimate ca fluxuri de caldura, @, energia corespunzdtoare
acestora se determina astfel :

Q =0, [KWh] (II1.1.34)

I11.1.4.12. Necesarul de caldurd pentru incdlzire (Qy)
A se vedea paragraful II1.1.3.10.

I11.1.4.13. Pierderile de cdldurd prin transmisie la nivelul corpurilor de incdlzire (Qem)
A se vedea paragraful I11.1.3.11.

I11.1.4.14. Pierderile de cdldurd prin sistemul de distributie (Qq4)
A se vedea paragraful I11.1.3.12.

I11.1.4.15. Consumul auxiliar de energie (Wge)

Consumul anual auxiliar de energie electricd, Wqe, pentru pompele din instalatiile de incdlzire se
stabileste simplificat pe baza unei metode tabelare in functie de aria pardoselilor incalzite din zona
de calcul, tipul sursei si modul de reglare al pompei. In anexa II.1.F din Metodologia Mc001 se g&sesc
valorile orientative privind consumul auxiliar anual de energie electrica pentru instalatii de incalzire
cu circulatie prin pompare.

in timpul functiondrii pompelor de circulatie, o parte din energia electrica este transformata in
energie termica care se transfera apei. O alta parte din energia termica este transferata
(transmisd) mediului ambiant.

Energia recuperata din apa este:
Qurw = KW, . =0,250W [kWh/an] (I11.1.35)

I11.1.4.16. Pierderile de caldurd la nivelul sursei de caldurd (Qg)
Pierderea de cdldura totald la nivelul generatorului se calculeaza in functie de randamentul
sezonier net Ngnet CU relatia urmatoare:

1_,7 ne
QG:QG,out S.0e!

G,net

[KWh] (I11.1.36)

Qg,out Se calculeaza in functie de tipul de cazan:
0 pentru cazane de incdlzire:

Qgout = Qn + Qem + Qu - kWge [kWh] (111.1.37)
Pentru termenul kW, a se vedea paragraful III1.1.4.15.




o} pentru cazane de incdlzire si preparare apa calda de consum:

QG,out = Qh + Qem + Qd - de,e + Qacc [kWh] (111138)
Pentru termenul Q. ( energia consumata de instalatia de apa calda de consum in [kWh]) a se
vedea capitolul III.3.

0 pentru instalatiile de incdlzire care utilizeaza combinat surse clasice si neconventionale sau
regenerabile de energie:

QG,out = Qh + Qem + Qd 'de,e + Qacc - Qrg [kWh] (111139)
unde

Qrq este energia furnizata de sursele regenerabile in perioada de calcul, in [kWh];

Qac - energia consumata de instalatia de preparare apa calda de consum, in [kKWh].
Randamentul sezonier net ngne: Se calculeaza in functie de tipul de cazan, de tipul de combustibil si
de modul de functionare. Pentru ca rezultatele sa acopere solicitarea cazanului in sarcina variabila
se considera randamentul la incdrcare maxima si randamentul la sarcina minima de 30%.

In tabelul II.1.7 din Metodologia Mc001-PIL.1 se indicd valoarea maximd acceptatd de norme
pentru randamentul sezonier net, ng net, in functie de tipul cazanului.

Pentru calculul randamentului brut se utilizeaza factorii de conversie f din tabelul II1.1.8 in ecuatia
urmadtoare:
NG,net=NG,net /f (III 140)

Randamentele cazanelor se calculeaza conform capitolului I1.1.8.3.1. din Metodologia Mc001-PII.1.

I11.1.4.17. Pierderile de cdldura ale instalatiei de incdlzire (Qu,)

Pierderile de caldurd ale instalatiei de incdlzire tin cont de pierderile sistemului de transmisie al
caldurii Qem, de pierderile sistemului de distributie al caldurii Q4 de pierderile sistemului de
generare al caldurii Qg si de energia auxiliara consumata de pompe Wy .

Qupn = Qen +Qq +Qq [kWh] (IIL.1.41)

I11.1.4.18. Caldura recuperatd de la instalatia de incdlzire (Q:m)
Caldura recuperata de la instalatia de incdlzire (componente termice sau electrice) este o parte a
termenului Qy i se determina cu relatia:

Quin = Q4 recuperat [kwWh] (I11.1.42)
unde:

Qqrecuperat S€ Calculeazd conform paragrafului I11.1.3.14, in [kWh];

I11.1.4.19. Cdldura recuperatd de la instalatia de apd caldd de consum (Qh)
Caldura recuperata de la instalatia de apa calda de consum (componente termice sau electrice) se
determina cu relatia:

thw = Qd,recuperaacc + Q d,r,w,a.c.c [kWh] (111143)




unde:

Qd recuperat acc. €Ste caldura recuperata din pierderile sistemului de distributie a apei calde de
consum, calculatd conform paragrafului II1.3.3.4 pentru tronsoanele de conducte aflate in spatii
incalzite, in [KWh];;

Qarwace = 0,25 Wace

W, se determina conform capitol II1.3.3.5

I11.1.4.20. Consumul total de caldura pentru incalzire in cazul cladirilor alimentate din surse proprii

(Qm)

Consumul total de energie pentru incdlzire se obtine din insumarea termenilor prezentati in
paragrafele anterioare, respectiv:

Qin =(Qn Qi = Q) +Qy, =Q, +Q,, +Qy + W, + Q¢ —(Q,y, + Q) [KWh/an](I11.1.44)

Pentru apartamentele dintr-o cladire alimentata cu energie termica de la surse proprii pierderile
de caldura pe distributie, consumul de energie electrica si pierderile de cdldura la nivelul sursei se
vor repartiza proportional cu suprafata incalzita a apartamentului.



II1.2. INSTALATII DE VENTILARE SI CLIMATIZARE

Acest capitol cuprinde metodele de calcul pentru evaluarea consumului de energie al instalatiilor

de ventilare si climatizare, pentru urmatoarele situatii:

» instalatii de climatizare (racire) pentru cladiri si apartamente, considerand numai sarcina de
caldura sensibil3;

» instalatii de ventilare mecanica;

= instalatii de climatizare considerand sarcina de cdldurd sensibild si latenta.

Metodele detaliaza necesarul de energie la nivelul cladirii/apartamentului si consumul de energie al
sistemelor.

II1.2.1. Continut general

In forma cea mai generald, consumul de energie al instalatiilor de climatizare se determin pe

baza de bilant care cuprinde urmatoarele componente:

» necesarul de energie pentru racire/climatizare (la nivelul cladirii/apartamentului);

= consumul de energie al instalatiei de ventilare mecanica (daca exista);

= consumul de energie al componentelor auxiliare ale sistemului de ventilare/climatizare: pompe,
ventilatoare, recuperatoare etc.;

» consumul de energie al sistemului de generare a frigului;

= pierderile termice pe circuitele de apa si de aer ale sistemului;

» recuperarile de energie din sistem.

Componentele mentionate se evalueaza si se insumeaza diferit la nivelul sistemelor, in functie de
tipul si de complexitatea acestora.

II1.2.2. Evaluarea consumului de energie pentru instalatii de climatizare (racire),
considerand numai sarcina de caldura sensibila; scheme generale

Metoda se aplica la cladiri rezidentiale/apartamente sau cladiri tertiare climatizate cu sarcini reduse
de cdldura latenta. Sistemul de climatizare poate fi ,numai aer” sau ,aer — apa”.

Pentru determinarea necesarului de energie pentru racirea cladirilor, metodologia de calcul
a performantei energetice a cladirilor Mc001-PII detaliaza:

* metoda de calcul lunara,

* metoda orara simplificata.

In Breviar se detaliazi metoda lunarid; metoda orard necesitd un calcul automat.

Consumul de energie din sistemul de climatizare se poate calcula:

- printr-o metoda simplificata care introduce randamentul global al sistemului;

- pe baza puterilor calculate in conditii nominale de calcul si considerand un timp echivalent de
functionare a sistemului.



Astfel, consumul de energie din sistemul de climatizare, in cazul in care se ia in considerare numai
caldura sensibild, se determind cupland metodele de calcul ale necesarului de energie pentru
racirea cladirii, cu metodele de calcul al consumului de energie din sistem.

Procedura pentru diferitele situatii, se poate urmari in schemele logice dupa cum urmeaza:

» necesarul de energie al incaperii (sarcina sensibild) dupa metoda lunara si evaluarea consumului
de energie al sistemului prin metoda simplificata, figura I11.2.1;

» necesarul de energie al incaperii (sarcina sensibild) si evaluarea consumului de energie al
sistemului pe baza puterilor stabilite in conditii nominale de calcul, figura III1.2.2.

Pentru sistemele care iau in considerare numai caldura sensibild se recomanda ca fluxurile de
energie sa fie urmarite in diagrama din figura 2.4 din Mc001-PII.
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Fig. I11.2.1. Schema de calcul pentru necesarul de energie al cladirii/apartament (sarcina
sensibild), metoda lunara si evaluarea consumului de energie al sistemului prin metoda simplificata
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Fig. II1.2.2. Necesarul de energie al cladirii/apartament (sarcina sensibild) si evaluarea
consumului de energie al sistemului pe baza puterilor stabilite in conditii de calcul.

** Numai pentru sistemele de ventilare care realizeazd tratarea aerului, utilizate si pentru racire/incdlzire



Procedura generala de calcul
Principalele date de intrare necesare pentru efectuarea calculelor sunt:

» caracteristicile elementelor de anvelopa si ale sistemului de ventilare;

»= sursele interioare de caldura,

»  date referitoare la climatul exterior;
date privind sistemul de climatizare (rdcire): = partitionarea cladirii in zone de calcul; = tipul
de sistem pe fiecare zond, elemente componente si eficienta acestora; = pierderi de energie la
sursele de racire si pe distributia agentului termic; = sisteme de recuperarea energiei si care
utilizeaza surse regenerabile; = debitele de aer = modul de comanda si control pentru mentinerea
parametrilor la valorile prescrise;

» date referitoare la sistemul de ventilare: tipul sistemului (naturala sau mecanica, cu sau
fara tratarea aerului), elemente componente.

Principalele rezultate ale calculelor sunt:
= durata sezonului de racire;
» necesarul de energie lunar si anual pentru racirea cladirilor ;
= consumul de energie lunar si anual pentru racirea cladirilor ;
= consumul de energie auxiliar pentru rdcire si ventilare;
= consumul total de energie pentru climatizare.

In metoda lunara, bilantul de energie se scrie pentru o periodd de timp de o lun&. Parametrii
climatici sunt valori medii pentru luna de calcul.

Cladirea poate avea mai multe zone termice, cu temperaturi interioare prescrise diferite si cu
scenarii de functionare diferite. In cele ce urmeaza se prezinta calculul pentru o cladire monozona;
in cazul mai multor zone, calculul se repeta similar pentru fiecare zona si rezultatele se insumeaza
dupa caz, la nivelul zonelor si a sistemelor, cu sau fard a lua in considerare interactiunea dintre
zone.

Sistemul de rdcire poate avea o functionare continua sau intermitenta.
Calculul se realizeaza urmarind etapele descrise in cele ce urmeaza.

1) Se defineste conturul zonei conditionate (rdcite), cu toate caracteristicile termofizice ale
anvelopei.

2) Se stabileste durata sezonului de racire.

3) Se calculeaza pentru fiecare lund, pe baza de bilant, necesarul de energie pentru racirea cladirii,

Cr.

Bilantul de energie la nivelul cladirii include urmatorii termeni (numai caldura sensibila):
- transferul de caldura prin transmisie, dintre spatiul climatizat si mediul exterior, datorat
diferentelor de temperatura,



- transferul de caldurd pentru incdlzirea/racirea aerului de ventilare introdus mecanic sau natural,
datorat diferentelor de temperatura dintre spatiul climatizat si aerul introdus,

- caldura provenita de la sursele interioare de caldura,

- caldura datorata aporturilor solare.

4) Se calculeaza energia consumata la nivelul sistemului, pe baza bilantului de energie al
sistemului de racire care include dupa caz, urmatorii factori:

necesarul de energie pentru racirea cladirii;

= energia furnizata de sistemele ce utilizeaza energie regenerabila;

= pierderile de energie care au loc la generare, stocare, distributie si emisie in sistemele de racire;

= energia introdusa in sistemele de racire;

*ca un caz particular, energia primara produsa de aceste sisteme de racire (de exemplu energie
electrica ce rezulta dintr-un sistem de co sau trigenerare).

Bilantul de energie al fiecdrui sistem cuprinde de asemenea si energia recuperata in sistem de la
diverse surse si la diferite niveluri.

I11.2.2.1. Calculul necesarului de energie pentru racirea cladirilor/apartamentelor, metoda lunarg,
numai caldura sensibila.

Necesarul de energie pentru fiecare luna de calcul @ [MJ] se calculeaza conform relatiei:

QR - qurse,R + nR QTr,R (IIIZ].)
in care:
- @rr - energia totald transferata intre cladire si mediul exterior, in situatia racirii cladirilor,
[MI];
- QuurseR - energia furnizata cladirii de sursele de caldura, in situatia racirii, [MJ],
- MR - factorul de utilizare a pierderilor de cdldura, in situatia racirii.

Semnul plus sau minus din relatia II1.2.1 are semnificatia ca in medoda lunara, Qr r poate apare
ca aport sau pierdere de caldura.

Caldura transferatd intre clddire si mediul adiacent neclimatizat, @ se calculeaza cu relatia:

G =0Q+Q (II1.2.2)
in care:

@: - cdldura transferata prin transmisie, [MJ];

@, - caldura transferata prin aerul de ventilare, [MJ].

Caldura totala de la sursele interioare, Qsurse :

Qsurse = Qint + Qs (I11.2.3)

cu:
Qi.: - cdldura degajata de sursele interioare , [MJ];
Qs - caldura provenita de la soare , [MJ].

Pentru calcul se detaliaza in continuare marimile din relatiile I11.2.2 si I11.2.3.
Qr = % { Hri (8= Ot (II1.2.4)



in care:

H; — coeficientul de transfer termic al elementului k, cdtre spatiul sau zona de
temperatura 0.y, [W/K];

0, - temperatura interioara a cladirii, prevazuta in proiect pentru a realiza confortul termic
interior 1n situatia climatizarii;

0.« - temperatura exterioara medie lunara sau a zonei adiacente elementului k;

t - durata de calcul (pentru fiecare luna); [Ms].

Pentru fiecare element exterior, transmitanta Hy, se calculeaza cu relatia:

Hr=L+ L+ Hy (II1.2.5)
unde: L - coeficientul de cuplaj termic pentru anvelopa cladirii, [W/K]; Ls - coeficientul de cuplaj
termic pentru sol, [W/K]; H, - coeficientul de transfer termic catre spatii neclimate, [W/K].

L= ZUA + ZUdk + Zx; [W/K] (I11.2.6)

unde: U; - transmitanta termica a elementului “j” de anvelopa a cladirii, [W/(m2K)]; A; — aria
elementului ,j”, [m2]; Y - transmitanta termica liniara a puntii termice liniare ,k”, [W/(mK)]; Ik —
lungimea puntii termice liniare ,k”, [m]; X; - transmitanta termica punctuala a puntii termice
punctuale j, [W/K].

Pentru semnificatia fizica si detalierea calculelor privind caracteristicile termice ale elementelor de
constructie - document recomandat: Mc001/2006.

In calculul transferului de cildurd citre zone/clddiri adiacente zonei climatizate, temperatura
6., reprezintd temperatura zonei/cladirii adiacente, avand valori care corespund structurii gi

utilizarii acesteia; efectul radiatiei solare asupra temperaturii 8, asupra spatiilor foarte vitrate
adiacente zonei climatizate, trebuie tratat prin modele detaliate; la calculul transferului de caldura
catre sol temperatura 6,, este egala cu temperatura mediului exterior.

Efectul radiatiei nocturne trebuie luat in considerare mai ales in cazul ferestrelor protejate prin
dispozitive exterioare (obloane sau jaluzele). Pentru tratarea acestor situatii ca si pentru alte cazuri
speciale (pereti solari ventilati, alte elemente ventilate ale anvelopei, surse interioare de joasa
temperatura), se recomanda Metodologia Mc001 si studii specializate.

Energia disipata de clddire prin ventilare, Qy [MJ]se calculeaza in fiecare conform relatiei:
Qv = Z{Hy (6 - Biner i)t (111.2.7)

in care: Hyy - coeficientul de transfer prin ventilare datorat aerului introdus in zona de calcul, prin
elementul k, [W/K]; Ok - temperatura de introducere (refulare), [K]; 6; - temperatura interioara
a cladirii, prescrisa pentru a realiza confortul termic interior in situatia climatizarii, [K]; t -durata de
calcul, pentru luna respectiva, [Ms].

Pentru un debit de aer volumic \/ v« cunoscut, coeficientul de transfer de caldura prin ventilare

Hy, pentru fiecare luna de calcul, se calculeaza conform relatiei:

HV,k = paCaVV‘kl (11128)



in care: \/ v« - debitul volumic aferent elementului aeraulic k, [m’/s]; p.C,- capacitatea

caloricd a aerului refulat ce poate fi consideratd 1200 J/m’K.

Valoarea temperaturii de introducere O a acestui debit, se stabileste pentru una din
urmatoarele situatii:

- ventilare naturald inclusiv infiltratii de aer din exterior — 6« este egala cu temperatura aerului
exterior O

- ventilare naturala ce include infiltratii de aer din incdperile adiacente neconditionate sau din
poduri, mansarde sau alte spatjii inchise insorite (sere), B « €Ste egala cu temperatura echivalentd
a spatiilor adiacente;

- ventilare provenitd de la un sistem de ventilare mecanica — By« este egala cu temperatura de
introducere a aerului ce intra prin acest tip de sistem.

Precizdri pentru situtii particulare

In cazul in care aerul de ventilare este tratat (ricit, incilzit), se poate ca By = Bintrk, Caz in care
energia disipata de cladire prin ventilare, Q, = 0. In acest caz, in calculul consumului de energie
al zonei se va include consumul de energie pentru ventilare (§ III.2.3).

Cazul utilizarii recuperatoarelor de caldura

Recuperarea caldurii din aerul evacuat se ia in considerare fie prin introducerea in
calcul a unui debit de aer mai mic decai cel real, reducerea fiind proportionala cu
eficienta recuperatorului, fie inlocuind temperatura exterioara cu temperatura aerului
introdus, obtinuta ca functie de temperatura zonei si de eficienta recuperatorului. Alte
detalii sunt furnizate in Mc001-PII (§ I1.2.4.8.2).

In cazul ventilarii nocturne, se considera un debit volumic mediu suplimentar AVVK

[m3/s], calculat prin introducerea unor factori de corectie ce tin cont de diferenta de
temperatura, de efectele dinamice si de eficienta sistemului. Detalii suplimentare sunt
furnizate in Mc001-PII (§ I1.2.4.8.2).

Degajari de cdldura de la surse interioare

In functie de procesul din incipere, sursele de cildurd pot fi: ocupantii, aparate
electrice, iluminatul, caldura degajata sau absorbita datorita instalatiilor ce strabat
incaperea, inclusiv cele de canalizare; caldura disipata sau absorbita de instalatiile de
ventilare, incalzire sau racire, altele decat cele pentru climatizarea spatiului respectiv,
caldura din procesele tehnologice desfasurate in incapere.

Energia totala furnizata de sursele interioare de caldura, in situatia racirii cladirii, Qs [MJ] se
calculeaza cu relatia:

qurse = z qursek + z (1_ bI )* qursenc,l (11129)
k |

= t
qursek chursemedk

qursenc,l = ('Dsursemecinc,l t

unde:



in care: @Q.usex - €nergia furnizatd de sursa & in spatiul climatizat, in timpul lunii considerate, [MJ];
Qsursenc/ - €nergia furnizatd de sursa interioara / dintr-un spatiu adiacent neclimatizat, in timpul
sezonului sau lunii considerate, [MJ]; b, - factor de reducere al efectului sursei din spatiul adiacent
neclimatizat, ® fluxul de caldura mediu degajat de sursa interioara &, ® - fluxul

sursemedk - sursemed,nc,|

de caldurd mediu degajat de sursa interioard, aflata in spatiul adiacent neclimatizat, t - durata
perioadei de calcul (luna), [Ms];

Pentru calcularea degajarilor de caldura de la sursele interioare, se fac urmatoarele precizari:

-0 parte din cdldura degajata de sursele interioare, poate fi recuperata fie in elementele
perimetrale ale cladiri, fie in sistemul care se calculeaza, fie in alt sistem; in cele ce urmeaza se
considera numai cdldura recuperata in cladire;

- pentru simplificare, cantitatile mici de caldura disipate in sistem si recuperate in cladire pot fi
ignorate in calculul necesarului de energie pentru racire, putand fi evaluate in cadrul calculului
performantei energetice globale a sistemului, prin introducerea unor factori de corectie;

- 0 sursa rece, ce contribuie la eliminarea unei cantitdti de cdldura din zona de calcul trebuie
tratata ca o sursa obisnuita, dar de semn opus (negativa);

Cu aceste observatii, fluxul total de caldura datorat surselor interioare ® [W], se scrie:

surse

CD = q)oc+q)ap,e+q)il +CD

surse

+ q)i,r Y +® proc (I11.2.10)

acmtc

in care: @, - fluxul de cdldurd cedat de ocupanti, [W]; ®__ .- fluxul de cdldura cedat de aparatura

ap,e

electrica,[W]; @, - fluxul de cdldura de la iluminat, [W]; ® - fluxul de cdldura de la

acnmc
instalatiile de apa calda menajera si canalizare, [W]; , , - fluxul de cdldura cedat de instalatiile
de incalzire, racire si ventilare,[W]; @
hranei,[W].

- fluxul de caldura din procese tehnologice si prepararea

proc

Caldura degajata de ocupanti si caldura de la aparatura electricd

Valorile orare si saptdamanale ale fluxului de caldura cedat de ocupanti si de aparatura electrica
aflata in incdpere trebuie determinate in functie de tipul si gradul de ocupare al cladirii, de modul
de utilizare a cladirii, si de scopul calculului. In acest caz, dificultatea calculului este de a utiliza
valori medii lunare, care sa ia in considerare scenarii de functionare, factori de simultaneitate etc.

in absenta altor date, pot fi utilizate valorile din Mc001-PII.

Caldura degajata de la iluminatul artificial
Valoarea fluxului de caldura degajat de la iluminat @, este suma dintre:

- fluxul de caldura cedat de corpurile de iluminat si

- fluxul de cdldura degajat de alte aparate de iluminat prezente in incdpere si care nu fac parte din
prima categorie : corpuri de iluminat decorative, iluminat de sigurantad, lampi speciale, ingropate
etc. Pentru toate aceste dispozitive, trebuie utilizate valorile existente in documentatia de
specialitate, in functie de utilizarea cladirii si scopul calculului.

Observatie : Fluxul de cdldura nu include cdldura evacuata direct prin sistemul de ventilare utilizat
pentru evacuarea caldurii de la corpurile de iluminat (daca este utilizat un astfel de sistem).



Cadldura degajata de la instalatiile de apa calda, apa rece si canalizare
Fluxul de caldura cedat/primit de instalatiile de apa rece, apa calda de consum si canalizare
catre/de la incaperea climatizata, se scrie conform relatiei:

P =P TP, (II1.2.11)
’l‘n care: (Dacm = ¢acm ELacm

unde: @, - fluxul de cdldura cedat/primit de instalatile de apa rece, apa calda de consum si

canalizare, [W] ; ®_ - flux de caldura datorat conductelor de apa calda, [W]; & - fluxul de

ar+c

caldura datorat apei reci si canalizarii interioare, [W]; @...- fluxul de cdldura unitar cedat de

acm

instalatia de apa calda de consum, [W/m] ; L.~ lungimea conductelor din sistemul de apa calda

menajera din zona de cladire considerata, [m].
Pentru detaliere, document de referinta Mc001-PII.
Daca se apreciaza ca fiind neimportante in raport cu alte fluxuri de caldurd, ele pot fi neglijate.

Caldura cedata/absorbitd de la sistemele de incalzire, racire si ventilare, ®, .,

D ry =P + P+ D, (I11.2.12)
in care :
®, - flux de cdldura de la sistemul de incalzire din spatiul climatizat, [W];

@, - flux de caldura de la sistemul de racire din spatiul climatizat, [W];

®,, - flux de caldura de la sistemul de ventilare din spatiul climatizat, [W];

Valoarea fluxului de cdldura de la sistemul de incdlzire ®,, poate proveni de la surse de energie

n
n

auxiliara (pompe, ventilatoare si componente electronice), precum si la caldura disipata
procesele de emisie, circulatie, distributie si inmagazinare a caldurii din sistemul de incdlzire,
zona considerata. Aceste date trebuie considerate, fie ca medii lunare.

n
n

Valoarea fluxului de caldura provenit de la sistemul de racire ®, se refera la sursele de energie

auxiliara (pompe, ventilatoare si componente electronice) din zona considerata precum si la
caldura disipatd in procesele de emisie, circulatie, distributie si stocare din sistemul de racire.
Pentru aceasta metodad, aceste date trebuie obtinute ca valori medii lunare.

Valoarea fluxului de caldura transferat de la sistemul de ventilare, ®,, se refera la caldura disipata

in zona de calcul de alt sistem de ventilare. Caldura care provine de la sistemul de ventilare care
introduce aer in zona respectiva, trebuie luatd in considerare printr-o crestere a temperaturii de
introducere (relatia I11.2.34) si de aceea nu trebuie consideratad ca o sursa interioara in sine.



Caldura degajata de la procese tehnologice si prepararea hranei
Fluxul de caldurd transferat cdtre sau de la incapere ce rezultéd din procese tehnologice sau de
preparare a hranei - @ . - depinde de tipul de utilizare a cladirii si poate fi determinat pe baza

documentatiei de specialitate. Pentru valori prin lipsa se recomanda Mc001-P1II.

Fluxurile de cdldurd se inmultesc cu durata de emisie pentru a obtine energia introdusa in
incdpere, pe perioada de calcul

Aporturi de cdldura solare

Aporturile de cdldurd solare sunt functie de radiatia solara la nivelul localitatii in care se afla
cladirea, de orientarea suprafetelor receptoare, de coeficientii lor de transmitere, absorbtie si
reflexie a radiatiei solare, precum si de caracteristicile de transfer ale acestor suprafete.

Energia totald patrunsa in interior, intr-o zona a cladirii, datorita radiatiei solare (aportul solar) Qs
[MJ], se calculeaza cu relatia:

Qs =Qgc + Z l(l— b, )Q ,-J (I11.2.13)
J

in care:

Qs,c = z (I sk Fsu,k A%k) Si
k
Qs,nc,j = Z(I S,j I:su,j A%,j )nc

unde:

Q. - energia solara patrunsa in zona de calcul, prin elementele perimetrale exterioare ale cladirii,
pentru luna considerata, [MJ];

Q,.c; - energia solara patrunsa in zona de calcul pentru luna consideratd, datoratd aporturilor
solare din zona adiacenta “;” neclimatizatd), [MJ];

b; -factor de reducere a aporturilor de la spatiul neclimatizat j

Fa,x - factor de reducere a aporturilor solare datorita umbririi prin elemente exterioare, a ariei de
captare efectiva corespunzatoare suprafetei &,

Asx - aria de captare efectiva a suprafetei &, pentru o orientare si un unghi de inclinare dat, in
zona considerata

As; - idem A, pentru aporturi solare cdtre spatiul adiacent j neclimatizat, [m?];

L« - radiatia solard totald, integratd pe perioada de calcul, egald cu energia solara captatd de 1 m?
al suprafetei &, pentru o orientare si inclinare data a acesteia;

I,; -idem I, pentru aporturi solare catre spatiul adiacent 7 neclimatizat, [m*];

Fs, - factor subunitar denumit factor de reducere al aporturilor solare datorat umbririi exterioare.

Pentru detalii si valori, document recomandat Mc001-PII.

Arif de captare efective a radiatiel solare

Ariile de captare a radiatiei solare se determind pentru toate tipurile de elemente perimetrale ale
unei cladiri, care capteaza radiatia solara (suprafete vitrate exterioare, elemente opace exterioare,
pereti si plansee interioare din spatii tip sera, precum si pereti aflati in spatele unor elemente de



acoperire sau izolatii transparente. Caracteristicile de captare ale acestor suprafete depind de
climatul local si de factori dependenti de perioada de calcul, cum ar fi pozitia soarelui sau raportul
dintre radiatia directa si difuza; in consecintd, trebuie alese valori medii adecvate scopului urmarit
(racire sau verificarea confortului termic de vara).

Aria de captare efectiva a unui element de anvelopa vitrat se calculeaza cu relatia:

Asp = FuT(l_ |:t)AF (I11.2.14)
in care:
A - aria totala a elementului vitrat, inclusiv rama, [m?];
F: - factor de tampldrie, egal cu raportul dintre aria ramei si aria totala a geamului;
F, - factor de umbrire al fereastrei datorat dispozitivelor de umbrire mobile, cu care aceasta este
prevazuta;
T - factor de transmisie (transmitanta) a energiei solare prin elementul vitrat.
Ca valoare prin lipsa, se poate utiliza o pondere a ramei F;, = 0,2.

Transmitanta 7 a elementului vitrat reprezinta media raportului dintre energia solara transmisa
prin elementul vitrat neumbrit si energia solara incidenta. Mc 001 stabileste metodele de calcul
pentru determinarea transmitantei totale a suprafetelor vitrate echipate cu dispozitive de protectie
solara.

Reducerea aporturilor solare prin utilizarea elementelor de umbrire mobile, se ia in considerare
prin factorul de reducere a aporturilor, care se calculeaza cu relatia:

F,=|@-f)r +fr.)ir (111.2.15)
in care:
F,- Factorul de reducere a aporturilor solare datorat elementelor de umbrire mobile
T - transmitanta totala a ferestrei, in situatia in care nu sunt utilizate elemente de umbrire mobile
7, - transmitanta totald a ferestrei, in situatia utilizdrii elementelor de umbrire mobile;

f,, - factor de corectie in functie de duratad de utilizare a elementelor de umbrire mobile.
Factorul £, se determind pe baza metodei detaliate in Anexa II.2.D din Mc001-PII.

Umbrirea elementelor vitrate trebuie luatda in calcul atunci cand radiatia solard incidentd pe
suprafata elementului la ora de calcul, depaseste 300 W/m? si neglijatd daci radiatia este
inferioara acestei valori.

Aria de captare efectiva a radiatier solare pentru elemente opace
Aria de captare efectivd a unui element opac de anvelopa (perete, terasd) A, (m?) se calculeaza
cu formula:

A = Rt R UL A, (II1.2.16)

in care:
Feer - factor de corectie ce tine cont de schimbul de caldura prin radiatie al peretelui catre bolta
cereascd, [m?K/WT];



a, - coeficient de absorbtie a radiatiei solare de catre elementul opac considerat;

A, - aria totala a peretelui considerat de calcul, [m?];
Ry, - rezistenta termica a elementului opac, determinatd conform Mc001-PI, [m*K/W];
U, —transmitanta termicd a peretelui, determinatd conform Mc001-PI, [W/m?K];
Factorul de corectie F., se calculeaza cu relatia :

- 1_ ¢cert

(I11.2.17)
apl S,p

cer

in care :

@~ fluxul de caldura unitar datorat transferului de cdldura prin radiatie catre bolta cereasca,
[W/m?];

I, - radiatia solard totald integratd (energia solard) la nivelul elementului opac, [MJ/m* ] ;

t - perioada de calcul, [Ms] ;

Fluxul de caldura unitar transferat prin radiatie catre bolta cereasca se srie:
¢cer = Ff hr,eAee—cer (111218)

in care:

Fr - factor de forma dintre elementul opac si bolta cereasca (1 pentru terasa orizontala deschisa,
0,5 pentru un perete exterior nemascat) ;

A, - coeficient de transfer de caldurd prin radiatie la exterior, [W/m*K] ;

AG___ - diferenta medie de temperatura dintre aerul exterior si temperatura aparenta

e—cer

a boltii ceresti, [°C].
Pentru calculul coeficientului de transfer A, ., se recomanda Mc001-PII.

Ca valoare prin lipsd A.. = 5 W/m?K, valoare ce corespunde la o temperaturi medie a
suprafetei exterioare de 10 °C. Atunci cand temperatura boltii ceresti nu este
disponibila in bazele de date climatice, diferenta medie de temperatura A6, = 11K.

—cer

Calculul factorului de utilizare a pierderilor de caldura
Efectele dinamice ale transferului de caldura sunt luate in considerare prin introducerea factor de
utilizare a aporturilor/pierderilor de cdldurd in situatia rdcirii, 77, .

Efectul inertiei termice a cladirii in cazul racirii intermitente sau opririi furnizarii frigului este luat in
considerare prin introducerea unei ajustari (corectii) a temperaturii interioare prescrise sau a unei
corectii aplicate necesarului de energie pentru rdcire.

Factorul de utilizare a pierderilor de caldura este functie de raportul dintre pierderile si aporturile
de cdldura si de inertia termica a cladirii, conform urmatoarelor relatii:

Notand cu Ak raportul dintre pierderile si aporturile de cdldura in situatia racirii,
1- A

- dacd Ae>05iAg# 1 atunci Trir =i
1- A3

(II1.2.19)



a
-dacd Az =1 atunci 7y, , =—2—;
Tr,R O'R+l,

- daca Ag < Oatunci 7, o =1

in care, pentru fiecare luna si pentru fiecare zona considerata:
Nr.# - factorul de utilizare a pierderilor de caldurd in situatia rdcirii;
Az- raportul dintre aporturile si pierderile de cdldura ale zonei in perioada de racire:

A — qurseR
R=——
Qr e

Qsurse r - aporturile de caldura totale pentru racire, determinate anterior, [MJ];
@ » - energia totald transferata intre cladire si mediul exterior, in situatia rdcirii cladirilor,
ag - parametru numeric adimensional ce depinde de constanta de timp a cladirii pentru rdcire 7z
care se calculeaza cu relatia:
— TR
Or =0+ — (111.2.21)

TOR

(II1.2.20)

unde: a,, - parametru numeric de referintg;
T - constanta de timp pentru racire, in ore;
T, - constanta de timp de referinta pentru racire,

Valorile recomandate pentru a,, i T,sCa si graficul variatiei factorului de utilizare 77, pentru o

perioada de calcul lunard si pentru diverse constante de timp, sunt date in Mc001-PII.

Constanta de timp a cladirii pentru racire, T g [ore] se calculeaza cu relatia :
_C,/36

111.2.22
H, ( )

I'r

unde :
G- capacitatea termica a cladirii, [kJ/K];
Hy - coeficient de transmisie a caldurii prin elementele cladirii [W/K].

Valori conventionale ale constantei de timp pentru diverse tipuri de cladiri pot fi calculate pentru
tipuri de cladiri reprezentative construite. Valori curente sunt date in Mc 001.

Capacitatea termicd interna a cladirii sau a unei zone, G, se obtine prin insumarea capacitatilor
termice ale tuturor elementelor de constructii aflate in contact cu aerul interior al zonei luate in
considerare (document recomandat Mc001-P1II).

Corectii pentru regimul de functionare al instalatiilor

Cazul functionarii in regim continu

Pentru racirea continua a cladirii pe toata perioada sezonului de racire, calculul energiei pentru
racire se face cf. relatiei II1.2.1 utilizand ca temperatura interioara, temperatura prescrisa pentru
climatizare 6.



Cazul racirii in regim intermitent
Energia necesard pentru rdcire in cazul racirii intermitente Qx e Se calculeaza cu relatia:

QR,interm = aR,int erm<R + (1_ aR,int erm)QR,tot,int erm (111223)
unde:
Q: - energia necesara pentru racire, calculatd conform relatiei II1.2.1 presupunand ca pentru toate
zilele lunii, controlul si setarea termostatului de ambianta corespunde unei situatii de racire in
regim continu, [MJ];
Qr torinterm - €NErgia necesarda pentru rdcire, calculatd conform relatiei II1.2.1, presupunand ca
pentru toate zilele lunii, controlul si setarea termostatului de ambient corespund perioadei de
intermitenta, [MJ];
ar interm - factor adimensional de corectie pentru rdcirea intermitentd, determinat cu relatia:

a'R,interm =1- bR,interm(TOR/TR)(]/AR)(l_ fR,N) (111224)
avand ca valoare minima: agem = fry 7 S€ stabileste din fig. I11.2.3.

in care:
frn - raportul dintre numdrul de zile din saptdmand cu rdcire normala si numdrul de zile dintr-o

saptamana (ex. 5/7) ;
br interm - factor de corelatie empiric cu valoare constanta b jnterm=3 ;
T - constanta de timp pentru racire, cf. relatiei II1.2.22 [ore];

T, - constanta de timp de referinta pentru rdacire [ore];
Az - raportul dintre aporturile si pierderile de cdldura ale cladirii (zonei) in modul de racire.
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Figura III.2.3 - Nomograma de alegere a factorului de corectie ag inerm pentru racirea
intermitenta; 1 — cladiri cu inertie mare ; 2 — cladiri cu inertie mica

Cazul racirii cu perioade mari de intrerupere a functionarii

In anumite cladiri cum ar fi scolile, perioadele de vacantd in timpul sezonului de récire conduc la o
reducere importanta a necesarului de frig.

Necesarul de frig in perioada de intrerupere se calculeaza astfel:

- pentru luna ce include o perioada de intrerupere, calculul se face diferentiat: a) pentru perioada
de racire normald; si b) pentru perioada de intrerupere;

- se interpoleaza liniar rezultatele obtinute, tindnd cont de raportul dintre perioada de intrerupere
si perioada de timp normala, utilizand urmatoarea relatie:



QR,vac = fR,N QR + (l_ fR,N )QR,tot,vac (IIIZZS)

unde:
Qr.ac~ Necesarul de energie pentru rdcire ce tine cont de perioadele de vacanta, [MJ];

Qi - necesarul de energie pentru racire calculat conform relatiei III.2.1, presupunand ca pentru
toate zilele lunii, setarile si controlul termostatului de ambianta sunt cele corespunzatoare
perioadei normale, [MJ];

Qr.otvac~ NeCesarul de energie pentru rdcire calculat conform III.2.1, presupunand ca pentru toate

zilele lunii, setarile si controlul termostatului de ambianta sunt cele corespunzatoare perioadei de
intrerupere, [MJ];
fey - factor reprezentand numarul de zile din luna cu rdcire normald, raportate la numarul total de

zile al perioadei (ex. 10/31) .

I11.2.2.2. Necesarul de energie anual pentru rdcire

Necesarul anual de energie pentru racire, pentru o zona de cladire datd, se calculeaza insumand
necesarul de energie pe perioadele (lunile) distincte din an in care este necesara racirea, tinand
cont de durata acestor perioade de-a lungul unui an calendaristic:

Qran = 2 Qr; (111.2.26)
j

in care:
Qr .n - necesarul anual de rdcire pentru zona considerata, [MJ];
Qx; - necesarul de racire al zonei considerate pentru luna j, [MJ];

I11.2.2.3. Energia consumata de sistemele de climatizare (racire)

1) Evalarea energiei consumate pe baza randamentului global al sistemului de climatizare.
Energia consumata se determina cu relatia:

Qg siste = Qe (111.2.27)
”sist,R

unde:

Qrsist¢ - €nergia consumatd in sistemul de rdcire, care include pierderile de energie ale sistemului,
[MJ];

Qr - energia necesara pentru racire a cladirii sau zonei, [M]],

Ngsr - €ficienta globala a sistemului de racire, care include pierderile de energie la generarea,

transportul, acumularea, distributia si emisia de agent termic (aer si apd) din sistem.
Aceasta eficienta nu tine cont de:

- energia electrica auxiliara introdusa in sistemul de climatizare, Q ..,

- de coeficientul de performanta al sursei frigorifice.

De aceea, energia electrica totala consumata in sistemul de climatizare (racire),

Qe tor , [MJ] va fi:

QR sistF
= <Rl 4 111.2.28
Quiot =" oF Q.. ( )




in care:

COP - coeficientul mediu de performanta al masinii frigorifice, indicat de producator.

Q-ux - energia electrica auxiliara utilizata de pompe, ventilatoare, servomotoare etc; calculul va fi
detaliat in continuare, la pct.2.

Deoarece exista foarte putine date fiabile referitoare la eficienta globald a sistemelor si tinand
seama de diversitatea solutiilor tehnice, este recomandat ca pierderile si recuperarile de energie sa
fie evaluate pe componente, conform procedurii care urmeaza.

2) Evalarea energiei consumate pe baza puterilor calculate in conditii de calcul si considerénd un
timp de functionare echivalent al sistemului.

In acest caz se evalueaz separat:

- pierderile de energie din sistem, Qiers

- consumul de energie electricd pentru transportul aerului in instalatile de
ventilare/climatizare, Q;,,

- consumul de energie electrica pentru transportul agentului primar (apa calda sau apa
racitd) ce alimenteaza componentele instalatiei de climatizare (Centrala de Tratare a Aerului si
aparatele locale de tratare a aerului), Qsps

- energia electrica auxiliara utilizata de pompe, ventilatoare, servomotoare etc, Q..

- energia recuperata in sistem, Qu,

- consumul de energie electrica pentru producerea frigului, la nivelul sursei de frig.

Atunci, energia consumata in sistemul de rdcire Qs Se calculeaza pe baza de bilant:

QR,sistF =Gk + Qp/'erd + Qw + Qtapa" - Qrec (I11.2.29)
unde: Qr - energia necesara pentru racire a cladirii sau zonei (cf. II1.2.1).

In cele ce urmeaza sunt date relatii de calcul pentru evaluarea consumurilor si recuperarilor de
caldurd. Daca relatile exprima puteri termice, calculate in conditi nominale, energia
corespunzatoare se calculeaza prin multiplicare cu timpul echivalent de functionare la sarcina
nominala a sistemelor (Anexa I1.2.K din Mc 001-PII).

Dupa evaluarea energiei pierdute sau recuperate in sistem, se calculeaza energia electrica
totala consumata in sistemul de climatizare (rdcire), Q.; «: (cf. II1.2.28).

a) Pierderi/aporturi de caldura prin suprafata conductelor de transport al aerului

Pierderile sau aporturile de caldura prin suprafata conductelor (canalelor) situate in incdperea/zona
climatizata.

Aceste pierderi trebuie luate in considerare doar atunci cand diferenta dintre temperatura aerului
transportat si temperatura incdperii sau zonei climatizate este semnificativa. Ele pot fi neglijate in
cazul cand sistemul nu asigura incalzirea sau racirea aerului, ci doar ventilarea simpla.




Pierderile sau aporturile de caldurd prin suprafata conductelor situate in afara incaperii/zonei
climatizate

Temperatura si umiditatea aerului la iesire din conducta se calculeaza cu relatiile:
62 = 61 + ATcta
X2 = Xi (I11.2.30)
H

cta

AT, =(6,-6,,) 1-e %= |s (111.2.31)

unde :

81, Xx; - temperatura si continutul de umiditate al aerului la intrare in conducts, [°C,
respectiv gvapori/ Kg aer uscat]s

8,, X, - temperatura si continutul de umiditate al aerului la iesre din conductd, [°C,

resPeCtiV gvapori/ kg aer uscat]l
Hcw — aportul/pierderea de caldura a aerului prin peretii conductei, catre mediul ambiant,

[W],
Jv,cta - debitul de aer din conductda [m3/h],
S - suprafata laterald a conductelor de aer, prin care se cedeazd cdldurd [m?].
He.=> U, 06, -6,)0, [W] (111.2.32)
cu U coeficientul de transfer de cdldura in [W/mK];
g, temperatura medie a agentului termic in ['C;
6,  temperatura aerului exterior (ambiantd) in [C];
L lungimea conductei in [m];
/ indicele corespunzator conductelor de acelasi tip, in aceleasi conditji

coeficientul de transfer de caldurd U pentru conductele izolate, montate in incdperi, este dat de
relatia:

U= T [W/mK] (I11.2.33)
1 D 1

(o =)

2[4, D a,[D,
in care:
Dj, Dg - diametrele conductei fara izolatie, respectiv diametrul exterior al conductei
izolate, [m];
O, - coeficientul global de transfer termic la exteriorul conductei (W/m2K) (a,=1/0,33);
Ab - coeficientul de conductie a izolatiei [W/mK].

Relatjile II1.2.31 si I11.2.32 se rezolva prin iteratie.

b) Pierderi/aporturi de aer din conductele de transport ale aerului

Aerul infiltrat/exfiltrat in/din conductele de transport de aer se calculeazd conform §2.6.7 din
Mc001-PII. Daca aerul este exfiltrat din conductd, nu exista o modificare a parametrilor aerului
transportat; daca insa se infiltreaza aer in conductd, acesti parametri se modifica in functie de




parametrii aerului infiltrat, care se amesteca cu cel transportat. De la caz la caz, in functie de clasa
de etanseitate la aer a canalelor de transport, pentru a putea estima pierderile de energie pe
traseu trebuie calculat un debit de aer infiltrat in conducta si efectuat un bilant termic pe toata
lungimea conductei unde se realizeaza infiltratiile de aer.

c)_Pierdere /recuperare de cdldura de la ventilatoare
Cresterea de temperatura a aerului la trecere prin ventilator, AT,.x conduce la o pierdere /
recuperare de caldura (in perioada de racire/incalzire). AT.en: Se calculeaza cu relatia :

I:)absvent ch
paercp,aerqv,vent

AT,

vent —

(II1.2.34)

unde :
- AT,

vent

- Pser (kg/m?) - densitatea aerului,

- Gyzer (J/KgK) - caldura specifica masica a aerului.

- Gy, ven: (M?/h) - debitul volumic la ventilator;

- Passvent (W) - puterea absorbita la ventilator ;

- R - rata de transformare a energiei electrice in caldura, absorbita de aer — (0,9 pentru
motor plasat in curentul de aer; 0,6 pentru motor plasat in afara curentului de aer).
Cresterea de temperatura a aerului conduce la un debit de caldura in sistem:

D = Oyer Cpaer Dvent BTvent [W] (111.2.35)

- diferenta de temperatura cu care se incalzeste aerul in ventilator, [°C],

Pentru ventilarea mecanica cu debit de aer constant sau variabil (sistem VAV) fara aer recirculat
puterea medie consumatd este cea pentru un debit de aer continuu Co¢ g, (m*/h).

Pentru sistemele VAV cu recirculare, G, depinde de actiunea asupra clapetei de reglare pe aerul
exterior in timp ce puterea absorbitd de ventilator, Paysvent (W) depinde de raportul dintre debitul
mediu si debitul maxim refulat. In orice situatie, reglarea ventilatorului trebuie luatd in calcul
(document de referinta Mc001-P1II.

d)_Consumul de energie electrica pentru transportul aerului
Se calculeaza pornind de la puterea absorbitd de ventilator, Papsvent (KW), si randamentul motorului
electric de antrenare, 77,

I:)abskvent
P = (kW) (I11.2.36)

el,motor

motor

in care:
-p _0gAp

absvent —

este puterea absorbit§ de ventilator, q, (m®/s) debitul volumic de aer transportat

vent

de ventilator (egal cu debitul instalatiei de climatizare), Ap(Pa) presiunea ventilatorului; 7,

randamentul ventilatorului, furnizat de producator.
- Pe,motor (KW) este puterea electrica consumata de motorul de antrenare.



e) Consumul de energie electrica pentru transportul agentului termic primar de rdcire/incdlzire

Se considera debitele de agent termic primar (apa caldd, apa racitd), necesare proceselor de
tratare a aerului in CTA sau in aparatele locale de racire/incalzire. Puterea electricd consumata de
motorul pompei, Pejmotor (KW), se va scrie:

P
= _8bSpompa ] (I111.2.37)

motor

P

el,motor

in care:
b _Gbp

bs pompa = este puterea absorbitd de pompd, g, (m°/s) debitul volumic de ap3

pompa
transportat de pompa, Ap(Pa) indltimea de pompare a pompei, iar 1 pompa F@Ndamentul  pompei,

furnizat de producator.
II1.2.3. Calculul consumurilor de energie pentru instalatiile de ventilare mecanica

Metoda se aplica la cladiri rezidentiale sau tertiare prevazute cu instalatii de ventilare mecanica.
Metoda poate fi aplicata si cladirilor climatizate cu sisteme ,numai aer” care au rol de ventilare si
de incazire/racire, umidificare.

I11.2.3.1 Continut general si domeniu de aplicare

Metoda se bazeaza pe calculul puterilor necesare echipamentelor de tratare si de vehiculare a
aerului din sisteme. Se vor lua in calcul acele puteri care corespund procesului de tratare in conditji
de calcul (de baza) prevazut in proiect pentru sistemul respectiv (cu sau fara amestec dintre aerul
proaspat si recirculat, cu sau fara incalzire, racire, umidificare etc).

Pentru a obtine energia necesara fiecarui echipament in procesul de tratare a aerului, se foloseste
un timp echivalent de functionare la sarcina nominala a sistemelor (Anexa II.2.K din Mc001-PII).

Scopul final al calculului este sa se determine energia totald consumata in sistem, care rezulta din
insumarea energiei necesare echipamentelor cu energia consumatda de echipamentele auxiliare
(pompe, ventilatoare si servomotoare) si cu energia consumata de instalatia de producere a
frigului.

I11.2.3.2. Calculul puterilor termice necesare tratarii aerului
In acest paragraf, se vor detalia metodele de calcul pentru:
- recuperatoarele de caldura,
- bateriile de incdlzire si racire,
- camera de amestec,
- umidificatorul cu abur.

Procedura va calcula:

- temperaturile si umiditatile aerului introdus (refulat) in incaperi;

- puterile termice necesare pentru a realiza tratarea aerului, pe baza debitelor de aer
cunoscute din proiect sau masurate.



1) Recuperatoare de caldura sensibila

marimi de intrare :

- Bev1; Xev,1 — temperatura si continutul de umiditate al aerului evacuat din incdperi, la
intrarea in recuperator [°C, respectiV Gyapori/Kg aer uscatl;

- Brer1; Xrer1 — temperatura si continutul de umiditate al aerului exterior la intrarea in
recuperator, [°C, respectiv Gvapori/Kg zer uscat];

- Quref ; Qvev — debitele volumice, refulat si evacuat in/din incdperi, ce trec prin recuperator,
[m*/s];

- Eecyp — €ficienta recuperatorului pentru debite refulat/evacuat aproximativ egale;

- MA@, - cresterea de temperatura a aerului in recuperator.

recup

relatii de calcul:
NG

recupref = grecup(eev,l - gref ,1)

eef,z = refl +A9

T recupref

JAYS) =-A8

recupev recupref

—0 +)B (I11.2.38)

ev,2 evl recupev

Xet2 = Kef1
Xev,2 = Xev,l

marimi de iesire :

- Bev2 ; Xev2 — temperatura si continutul de umiditate al aerului evacuat la iesirea din
recuperator;

- B2 ; Xrer2 — temperatura si continutul de umiditate al aerului exterior la iegirea din
recuperator.

Observatii: In metodologia Mc001-PII sunt date detalii referitoare la:

a) recuperatoarele de caldurd, in situatia folosirii ventildrii in regim de evolutie libera “free-
cooling”,

b) situatia utilizarii recuperatoarelor de caldura sensibild si latenta (entalpice) cand trebuie tratate
distinct probleme legate de inghet.

2) Camere de amestec

marimi de intrare

- Brer1 ; Xeery — temperatura si continutul de umiditate al aerului exterior [°C, respectiv
gvapori/ kg aer uscat];

- (rec (echivalent ca notatie cu qgey 1) - debitul masic de aer recirculat [kg/s];

- Jext (€chivalent ca notatie cu qrr1) - debitul masic de aer exterior (proaspat)

- R = e . raportul de recirculare in camera de amestec, (raport dintre debitul masic de

ext

aer recirculat e si debitul masic de aer exterior Qex:)



marimi de fesire:

- Brer2 ; Xrer2 — temperatura si continutul de umiditate al aerului exterior la iesirea din
camera de amestec [°C, respectiv Guapori/Kg zer uscat], Calculate pe baza relatiilor de bilant masic si de
umiditate la nivelul camerei de amestec:

Href 2 = Hev,l + (1_ Rreceref ,1) s
Xref,2:XeV,1+(1_R X ) (I11.2.39)

rec ““ref 1

unde:
- Qrer2=Cext(1+Rrec) — debitul masic la iesirea din camera de amestec [kg/s];
- Qev,2=0ext — debitul masic de aer evacuat in exterior, [kg/s].

3) Baterii de incdlzire a aerului
Calculul se refera la bateriile de preincalzire si de reincalzire a aerului, din centrala de tratare a
aerului (CTA). Se considera ca in urma incalzirii, aerul are o temperatura impusa 8.

marimi de intrare:

- 0; , X; — temperatura si continutul de umiditate al aerului la intrarea in baterie de incalzire
(aer exterior sau iesit dintr-o camerd de amestec pe circuitul de refulare), [°C, respectiv Gvapori/Kg
aer uscat];

- Qinc — debitul masic de aer ce trece prin bateria de incadlzire (aer exterior sau iesit dintr-o
camera de amestec pe circuitul de refulare), in kg/s;

Calculul puterii termice utile pentru incalzire :
q)util,inc = C]inc (8inc - 61) (kW) (111240)

marimi de fesire:

- B,= 6,,c — temperatura aerului la iesirea din bateria de incilzire, [°C];

- X,=Xx; — continutul de umiditate la iesirea aerului din bateria de incalzire, egal cu cel de la
intrarea in baterie (nu exista schimb de energie latent), [Gvapori/Kg aer uscat];

- Gyps - debitul de agent primar (apa), pentru o diferenta de temperaturd intre intrarea si

iesirea din baterie (Hapatu, —Hapa,etu,):
Gapa = Dt (kg/s) (111.2.41)
”BI Cp,apa(eapa,tur - 3apa,retur)

- puterea termica utilizata (necesara) pentru incalzire pe partea agentului termic primar se
scrie:

_ q)util ,inc
=———(kw) (111.2.42)

Bl

in care 17, - randamentul termic al bateriei de incalzire a aerului furnizat de producator.

O]

neginc

4) Baterii de rdcire a aerului
Calculul se refera la bateriile de racire a aerului, din centrala de tratare a aerului (CTA).
Se considera ca aerul exterior este racit pana la o temperatura 8., impusa.




marimi de intrare:

- 0; , x; — temperatura si continutul de umiditate al aerului la intrarea in baterie de racire
(aer exterior sau iesit dintr-o camerd de amestec pe circuitul de refulare) [°C, respectiv Gapori/Kg aer
uscat];

- Qvrac — debitul volumic de aer ce trece prin bateria de racire, [m*/s];

- Bgr — temperatura medie a bateriei de ricire, [°C].

relatii de calcul:
- variatia temperaturii aerului in procesul de racire A8, :

ANG,..=6 -8, (I11.2.43)
- B, — temperatura aerului la iesirea din bateria de racire:

6,=6-7A8,, (I11.2.44)
- eficienta procesului de racire &, :

g =Y "G (I11.2.45)

61 - HBR

- continutul de umiditate al aerului la suprafata exterioara a bateriei de racire Xg :

Xgr = EXP(18.8161- 411034/(6,, +235)) (I11.2.46)
- variatia continutului de umiditate al aerului in urma rdcirii Ax, :

AX,,. = min(0; (Xer — % )A-£..)) (111.2.47)
- continutul de umiditate al aerului la iesirea din bateria de racire x, :

X, =X — DX . (I11.2.48)
- puterea utild pentru a asigura procesul de racire @ rac (KW) :

Dy sac = G| 083X = %) + 034(6, - )] (11.2.49)

marimi de iesire:
- e2 r X2 q)nec,rac
- Ggps - debitul de apa pentru agent primar apa rdcitd, cu diferenta de temperatura intre

intrarea si iegirea din baterie (ﬁapa,etur - ﬁapatu,), :
apa = P ac (kg/s) (111.2.50)
,7 BRCp,apa (Hapa,retur - Hapa,tur )

- puterea termica utilizata (necesarad) pentru racire pe partea agentului termic primar se
scrie:

q)util rac
(o) EELICN()) (I11.2.51)

negrac
BR

in care 77,5~ randamentul termic al bateriei de rdcire a aerului furnizat de producator.

Daca agentul primar este un agent frigorific, atunci debitul de agent frigorific, Gag.fig. S€ Va
scrie:

(Dutil rac
Gug g, =% (kg/s), (II1.2.52)

ag.frig. —
ag. frig .

in care - ragig. [KJ/kg] - caldura latenta de vaporizare a agentului frigorific.



5) Umidificarea izoterma a aerului
Marimi de intrare:

- B; , Xy — temperatura si continutul de umiditate al aerului la intrarea in camera de
umidificare (aer exterior sau iesit dintr-o camerd de amestec), [°C, respectiv Gyapori/KGaer uscatl;

- Qu.umiair — debitul volumic de aer in procesul de umidificare, [m?/s];

- Xumigir — Valoare setata a continutului de umiditate al aerului dupa umidificare [Gyapori/ KQaer

uscat] .

Relatii de calcul:

0, = 0; = 0, (temperatura la iesirea din umidificator este egald cu cea la intrare, in conditiile
mentionate) , [°C];

X2 = Xumidgit — continutul de umiditate al aerului la iesirea din umidificator, [Qvapori/Kg aer uscat];

D it umict = Paer ™ Qyumicit * 1B85* €, +2500 * (Xmigy = %;)  (KW) (II1.2.53)
este puterea termicd utild umidificarii izoterme a debitului de aer volumic g, umiar (M*/S).

Marimi de iesire

e2 r X2y (Dnec,umidif

Puterea necesara umidificarii izoterme a aerului va tine cont de randamentul sistemului de
distributie a aburului de la generatorul pand la duzele de injectie, /7piyip abur * Touzer (fara a tine cont

si de randamentul propriu al generatorului),
(Dutil umidif
() = ' (kW) (I11.2.54)

necumidif *
”Distrib,abur ,7Duze

Consumul de energie electrica pentru umidificarea izoterma, tindnd cont de randamentul propriu
de functionare al generatorului de abur, 77,00 -

O] .
— __necumidif (kW) (II1.2.55)

Genabur

I:)el,Genabur

I11.2.3.3. Energia consumata de sistemele de ventilare

Energia totald consumatd intr-un sistem rezultd din insumarea energiei necesare echipamentelor
cu energia consumata de echipamentele auxiliare (pompe, ventilatoare si servomotoare) si cu
energia consumata de instalatia de producere a frigului.

Energia necesara fiecarui echipament se determind folosind puterile calculate corespunzator
procesului de tratare a aerului, multiplicate cu timpul echivalent de functionare la sarcina nominala

(cf. Anexa II1.2.K din Mc001-PII).

Calculul energiei consumate in sistem se face dupa procedurile descrise la § I11.2.2.3.



II1.2.4. Calculul consumurilor de energie pentru instalatiile de climatizare considerand
sarcina termica sensibila si latenta.

I11.2.4.1 Continut si domeniu de aplicare
Prin calcul se determina:

necesarul de energie pentru racire si dezumidificare al unei incdperi, zone sau cladiri
climatizate,

- consumurile de energie electrica ale aparatelor auxiliare,

- consumul de energie pentru umidificarea aerului,

- consumul de energie al instalatiei frigorifice,

- consumul total de energie al sistemului de climatizare.

Sunt luati in considerare factori specifici, corespunzatori domeniului de aplicare si anume:

consumurile de energie datorate sarcinilor de caldura latenta,

sarcina de rdcire datorata debitului de aer proaspat,

utilizarea in cadrul sistemelor de climatizare a recuperatoarelor de caldura (sensibild sau
sensibila si latentd),

inertia termicd a elementelor de constructie,

varietatea mare de tipuri de instalatii de climatizare si a surselor de frig utilizate
(sisteme centralizate ,numai aer”, sisteme cu aparate terminale de tip,aer-apa”, chillere
cu compresie mecanica, chillere cu absorbtie, chillere reversibile — pompe de caldura,
etc.).

Metoda de calcul se utilizeaza pentru incaperile climatizate care au sarcini semnificative de caldura
latenta, datorate condensarii vaporilor de apa din aerul interior. Climatizarea se poate realiza cu
sau fara controlul umiditatii interioare, folosind unul din urmatoarele tipuri de sisteme de
climatizare:

- sisteme de climatizare de tip ,numai aer”,

- sisteme de climatizare de tip ,aer-apa” cu aparate terminale — ventiloconvectoare.

Calculul se aplica la cladiri rezidentiale sau tertiare sau parti ale acestora.

Metoda poate fi dezvoltata si pentru estimarea consumurilor energetice in cazul altor tipuri de
sisteme de climatizare.

I11.2.4.2. Principalele date de intrare si iesire ale metodei de calcul

Datele de intrare necesare in calcul sunt:

caracteristicile elementelor de anvelopa pentru incaperea climatizata;
scenariul de ocupare al incaperii climatizate;

sursele interne de caldura si umiditate;

climatul exterior;

date privind sistemul de climatizare:

« debitul de aer; debitul de aer proaspat,
« valorile prescrise pentru parametrii de confort (temperatura, umiditate),
« temperatura si umiditatea aerului introdus in incapere,



 coeficientul de performanta al instalatiei frigorifice,
» pierderea de sarcina din sistem,
« randamentul ventilatorului,
« modul de functionare al ventilatorului (1 treapta de turatie, 2 trepte de turatie,
variatie continua a turatiei),
» eficacitatea recuperatorului de cdldura (daca exista).
Datele de iesire sunt:

* necesarul de energie lunar si anual pentru climatizarea cladirilor,

= consumul de energie electrica al instalatiei frigorifice,

= consumul total de energie al sistemului de climatizare.

I11.2.4.3. Necesarul de energie pentru rdcire si dezumidificare
Metoda de calcul pentru necesarul de energie pentru racire si dezumidificare este de tip ,,grade-zile”.

Numarul de “grade-zile”, NGZ, pentru racire se stabileste pentru fiecare luna cu relatia:
N X (5aem B eb)

NGZ = 1_ e_kx('gaem_'gb)

(I11.2.56)

unde:
N — numar de zile (pentru luna de calcul consideratd) [zile];
B.em — temperatura medie lunara a aerului exterior (pentru luna de calcul consideratd) [°C];
0, — temperatura de bazd calculata conform metodologiei de mai jos, in functie de tipul
sistemului de climatizare [°C];
K — constantd, valoare recomandata, K = 0,71.

Temperatura de bazad, 6, din relatia (II1.2.74), se calculeaza in functie de tipul sistemului de
climatizare dupa cum urmeaza:

a) sisteme de climatizare “numai aer”
Temperatura de baza utilizatd depinde de:

» temperatura de confort a aerului interior (valoarea setata) din incaperea climatizata,

» sarcina sensibila pentru racirea aerului proaspat

» incalzirea aerului in ventilatorul de introducere (termenul al doilea din ecuatia de mai jos),

» degajdrile de cdldura sensibila de la surse interioare din incaperea climatizata si aporturile
de caldura datorate radiatiei solare (termenul al treilea din ecuatia de mai jos)

» aporturile de caldura prin transmisie pentru incdperea climatizata (termenul al patrulea din
ecuatia de mai jos)

» degajarile de caldura latenta de la surse interioare din incdperea climatizata si sarcina de
racire latenta datorata aerului proaspat (ultimul termen din ecuatia de mai jos)

VAP Q, U

mc,n, mmc, mc,

0, =0 (6 om — 0. ) - 2400 4x (°C) (I11.2.57)

ai

unde:
0. — temperatura prescrisa a aerului interior din incaperea climatizata (°C);

\'/ — debitul volumic de aer vehiculat in sistemul de climatizare (m®/s);

m- debitul masic de aer vehiculat in sistemul de climatizare (kg/s);



¢, — caldura specifica a aerului, egala cu aproximativ 1 kJ/kg K;

AP — presiunea ventilatorului (Pa);

nv — randamentul ventilatorului;

Qs — degajari de caldura sensibild de la surse interioare: ocupanti, iluminat, echipamente -
si aporturi de caldura de la radiatia solara — (kW); pe baza valorilor calculate se determina
valoarea medie lunara (pentru luna de calcul considerata) (kW);

U’ = AU (kW/K), A — suprafata elementului de constructie prin care au loc aporturi de
céldurd prin transmisie (m?); U — coeficient global de transfer termic al elementului de constructie
prin care au loc aporturi de cdldurd prin transmisie (kW/m?°C);

0.em — temperatura medie a aerului exterior pe perioada de ocupare a incaperii climatizate
(pentru luna de calcul considerata) (°C);

0. — temperatura aerului interior a incaperii climatizate, (°C);

Ax = X — Xs, diferenta medie lunara de continut de umiditate (pentru luna de calcul
considerata), (kg/kg), xe — continutul de umiditate al aerului exterior (kg/kg) si xs - continutul de
umiditate la iesirea din bateria de rdcire (kg/kg); diferenta medie de continut de umiditate se
determina utilizand relatia:

(&—&szgﬁgwmmm (IIL.2.58)

cu Xe- continutul de umiditate mediu lunar al aerului exterior (pentru luna de calcul

considerata) (kg/kg) si k — parametru calculat pe baza expresiei:
K= 2P (I11.2.59)
o

X
ox — deviatia standard pentru continutul de umiditate lunar al aerului exterior; valoarea
depinde de amplasarea geografica a cladirii climatizate.

Alte situatii
1) Pentru luarea in considerare a inertiei termice, expresia de calcul a temperaturii de baza
se modificd astfel:

_VAP_QQ_U'(

Hb = 3ai : . . Haem - Hai ) — 2400 + & (OC) (111260)
rnCP”V rncp rnCP rnCP
unde:
CA8
= kW
< 24x360( (k)

Q. — rata medie zilnica de stocare termica a elementelor de constructie (kW);

C = p cmV (KJ/°C), capacitatea termicd a elementelor de constructie ale incaperii
climatizate;

o - densitatea materialelor elementelor de constructie (kg/m°);

Com — Caldura specifica a materialelor elementelor de constructie (kJ/kg°C);

V — volumul elementelor de constructie (m®);

t
£ =eT(6,-6..) o (I1.2.61)

AB; — rata de racire a elementelor de constructie (diferenta de temperatura intre

temperatura elementelor de constructie si temperatura aerului interior) (°C);



t — perioada de neocupare a incaperii climatizate (h);
7 — constanta de timp a elementelor de constructie stabilita la § I111.1.3.8, (h);
0.en — temperatura medie a aerului exterior noaptea (pentru luna de calcul considerata), (°C).

2) in cazul in care exista in cadrul sistemului de climatizare recuperatoare de cdldurad
(numai sensibild sau sensibild si latenta) numarul de grade-zile se calculeaza cu relatia:

NGZ = N (Haem_eb) _ g(eaem_eai) )
1_ e_kx(eaem_gb) 1_ e_kx(gaem_eai)
(I11.2.62)

unde:
¢ - eficacitatea recuperatorului de cdldurd; in absenta unei valori, se poate determina
conform relatiei:
1 m AP
& =1-— : I11.2.63
M +m ( )

AP R

unde:

M — debitul de aer proaspét (kg/s; m*/s);

M — debitul de aer recirculat (kg/s; m*/s).
* Notatiile din aceastd ecuatie sunt identice cu cele utilizate anterior, cu mentiunea ca in expresia
temperaturii de baza se modifica calculul diferentei medii de continut de umiditate dupa cum
urmeaza.

(e -x)= 1_X2_:(Xexfxs) - 15_();k_(xf)) (ka/kg) (IIL.2.64)

unde:
X, — continutul de umiditate din aerul recirculat (considerat egal cu continutul de umiditate
din incdperea climatizatd) (kg/kg)

b) sisteme de climatizare de tip ,aer-apa” cu aparate terminale — ventiloconvectoare
Exista doua situatii de calcul, in functie de configuratia sistemului de climatizare:

- cazul in care ventiloconvectoarele din incaperi preiau sarcinile latente; in aceasta situatie
metoda de calcul este similara metodologiei descrisa mai sus pentru determinarea temperaturii de
baza, considerand toate ventiloconvectoarele prin intermediul unui ventiloconvector echivalent si
utilizand sarcini medii la nivelul intregii cladiri

- cazul in care ventiloconvectoarele asigura doar partea sensibild, bateria de racire a
centralei de tratare pentru aerul proaspat asigurand sarcina latenta; in aceasta situatie expresia de
calcul a temperaturii de baza pentru calculul numarului de grade-zile se scrie:

o =6, + (6 —9)—£2400Ax oC 111.2.65
b s T Wae T 0 (°0) (II1.2.65)



in care:
6 — temperatura aerului la iesirea din bateria de racire a ventiloconvectorului (°C);
6, — temperatura aerului din incdperea climatizata (°C).

Necesarul anual de energie pentru racire si dezumidificare, Q, se calculeaza in functie de numarul
de grade zile obtinut pentru toata perioada de racire, NGZ; = 2 NGZ, folosind relatia:

Q, =24lnc,NGZ; [kwh] (111.2.66)
unde:
r.n — debitul masic de aer vehiculat in sistemul de climatizare (kg/s);

¢, — caldura specifica a aerului (kJ/kg°C).

I11.2.4.4. Consumurile de energie electrica ale aparatelor auxiliare, Qaux
Calculul pentru echipamentele auxiliare (pompe, ventilatoare) se face identic cu cel descris in
§III1.2.2.3.

I11.2.4.5. Consumul de energie pentru umidificarea aerului
Consumul energetic se determina in functie de urmatorii parametri:
» valoarea minima a umiditatii aerului din incdpere
» sursele de umiditate din incapere
» umiditatea aerului exterior
= debitul de aer proaspat al incaperii

In cadrul metodologiei de calcul se considera valori medii zilnice pentru aceste marimi.

Metoda de calcul tine seama si de eventuala prezenta a unui recuperator de caldurd latentd in
cadrul sistemului de climatizare.

Umiditatea transferata aerului din instalatia de climatizare prin intermediul echipamentelor
specifice se calculeaza conform relatjei:

X, = Xi,min - (_'g] (gvaPOFi/mBEEl’) (111267)

e

unde:

Xz — umiditatea addugatd aerului tratat de sistemul de climatizare, (Guapor/M’zer);

Xi,min — valoarea minimd a umiditatii din aerul interior, (Guapori/M’aer);

X, — degajérile medii de umiditate de la surse interne, gyapoi/h M> (valori recomandate
conform Anexei I1.2.I din Mc001-PII );

m'’. — debitul de aer proaspét raportat la unitatea de suprafatd, m*/h,m?

Cantitatea totala anuala de apa utilizata pentru umidificare se determina pe baza debitului de aer
tratat si a diferentei zilnice intre valoarea continutului de umiditate al aerului refulat in incapere si
valoarea continutului de umiditate al aerului exterior:

W =24h>" (m, (x,-x.))= 24n>° [(m'e ()gymm - Xe))— XgJ (Gapa/an) (I11.2.68)



Relatia de mai sus este utilizata numai pentru momentele de timp pentru care este satisfacuta
inegalitatea:

Xg
(X, = %) = X in = %, ke 0 (I11.2.69)

Daca sistemul de climatizare este prevazut cu un recuperator de caldura latentd, umidificarea
aerului exterior pe baza schimbului de masa din recuperator se determina astfel:

Ax = ,7recuperatm ()g,min - Xe) (111'2'70)

unde:
Nrecuperator — €ficienta schimbului de caldura latent la nivelul recuperatorului
In acest caz, cantitatea de apa necesara pentru umidificare este:

W= 24hz |.(mle (XI min Xe)(l - nrecuperato )) - XgJ (gapa/a n) (II1.2.71)

Calculul pe baza relatiei anterioare se efectueaza pentru momentele de timp pentru care:

(Xi,min - Xe)(l_nrecuperatm )_% >0 (111272)

e
Energia consumata pentru umidificare se determind pe baza consumului de apa necesar pentru
umidificare estimat cu relatiile de mai sus, in functie de configuratia sistemului de climatizare:
Q=GCGW (Wh/an) (II1.2.73)
unde:

Ch, — coeficient de consum specific de energie electrica pentru umidificare, in functie de tipul
procesului de umidificare folosit (umidificare cu abur sau umidificare cu apd) (Wh/g). Valorile
recomandate sunt date in Anexa II1.2.]J din Mc001-PII.

- consumul de energie al instalatiei frigorifice,

- consumul total de energie al sistemului de climatizare.

I11.2.4.6. Consumului de energie al instalatiei frigorifice se determina pe baza necesarului de
energie anual pentru racire si dezumidificare (relatia I11.2.66) si a valorii medii a coeficientului de
performanta al instalatiei frigorifice, COP. Astfel:

- Q KWh 111.2.74
Qenie COF (kWh) (II1.2.74)

I11.2.4.7. Consumul total de energie al sistemului de climatizare
Consumul total de energie, Q; din sistem se calculeazd prin insumarea consumurilor evaluate
anterior:
- consumurile de energie electrica ale aparatelor auxiliare (pompe, ventilatoare),
- consumul de energie pentru umidificarea aerului,
- consumul de energie al instalatiei frigorifice.
t = Qaux + Qh + Qenrr (II1.2.75)

II1.2.5. Durata anuala a sezonului de racire

Durata sezonului de incalzire si de racire (numar de zile sau ore) se determina considerand
momentul de inceput si de sfarsit al perioadei de incalzire/racire atunci cand necesarul de caldura



sau frig depdseste 1 W/m?. Aceastd duratd va fi luatd in considerare si pentru calculul energiei
auxiliare consumata in sisteme.

Pentru metoda lunara de calcul, durata sezonului de racire se determind prin numararea zilelor
pentru care energia necesara pentru racire este mai mare ca zero.

O solutie simpla este de a reprezenta grafic variatia temperaturii medii lunare (pe ordonata),
pentru diferite luni ale perioadei calde si de tranzitie (pe abscisd) — fig. II1.2.3. Se calculeaza
~temperatura de echilibru” &, care reprezinta valoarea temperaturii exterioare la care aporturile
de cdldura de la sursele interioare si exterioare (soare) sunt egale cu pierderile prin transfer (prin
transmisie Qr si aer de ventilare Qy), calculate pentru temperatura interioara de calcul pentru
climatizare.

8. med
T~

N

Bemz -_7544_________\

Peripada deirire

1
I
I
I
1
1
9
1
I
I

» |une

1
1
1
1
1
!
1

¢

v
1
1
1
1

Apr Mai lun lul Aug 'Sept

Fig III.2.3: Stabilirea graficd a perioadei anuale de rdcire

Se calculeaza temperatura exterioara medie zilnica 6., care satisface relatia:

6,.,=0 —M (I11.2.76)
HT tz
in care : 6; — temperatura interioard de calcul pentru climatizare, Qquse. — €nergia de la soare si
surse interioare, calculatd pentru o zi medie din luna respectiva (de inceput sau sfarsit de sezon de
racire), Hr — coeficientul total de pierderi/aporturi de caldura al incaperii, n, — factor de utilizare a
pierderilor de caldura calculat pentru A = 1 (v.relatia II1.2.24), t, — durata unei zile (86400

scunde).

Coeficientul total rezultda din suma coeficientilor de pierderi/aporturi prin transmisie a peretilor
exteriori si prin aerul de ventilare (v. relatiile II1.2.5 si II1.2.8). Energia provenita de la sursele
interioare se va stabili, conform § II1.2.2.1. Procedura de determinare a duratei sezonului de
racire, cu ajutorul figurii II1.2.3, este urmatoarea:

Grafic, se intersecteaza curba temperaturii exterioare cu dreapta 6.n, = const si se determina
perioada de racire care corespunde unei temperaturi 6. > 6.y,. Reprezentarea se face la scara,
considerand ca temperatura medie a fiecarei luni corespunde datei de 15 a lunii, pentru a citi pe
abscisa numarul de zile din lunile in care se incepe si se termina rdcirea.

Durata sezonului de racire poate fi redusa prin aplicarea unor tehnici care conduc la economii de
energie pentru racire (de exemplu, prin utilizarea ventilarii nocturne); in aceste situatii este
necesara evaluarea perioadelor de functionare a eventualelor sisteme auxiliare, pastrand pentru
calculul consumului de energie, doar perioada de timp in care functioneaza sistemul de racire de
baza.



II1.3. INSTALATII DE APA CALDA DE CONSUM

Energia consumata de instalatiile de alimentare cu apa calda de consum (furnizare, distributie,
stocare si generare) reprezinta consumul total de energie pentru furnizarea necesarului de apa
(energia utild neta) si acoperirea pierderilor din sistem.

Energia necesara acoperirii pierderilor cuprinde, pe de o parte, pierderile de cdldura aferente
sistemelor, cat si energiile auxiliare (electrice) necesare alimentarii agregatelor de pompare si/sau
servomecanismelor, W,.. care se calculeazd separat (in cazul in care se apreciazd ca este
necesara estimarea lor).

Pe perioada sezonului de incdlzire sau in lunile in care necesarul de cdldurd pentru incalzirea
spatiului este semnificativ ca valoare, o parte din pierderile de cdldura aferente instalatiei de
alimentare cu apa calda de consum si o parte din energia auxiliara pentru fiecare din sistemele
componente devin energii recuperabile, Q.

II1.3.1. Consumul de energie pentru apa calda de consum — formula generala

Pentru o perioadd determinata (an, luna, saptdamana) consumul de energie pentru apa caldd Qa,
se calculeaza cu relatia urmatoare:

QaCC: (Qac + Qac,c + Qac,d + Qac,s + Qac,g) [kWh] (11131)

in care:

Q..  consumul de energie datorat furnizarii/utilizarii la consumator a apei calde [kWh];

Q:cc pierderea de cdldura datorata furnizarii/utilizarii la consumator a apei calde la temperatura
diferita de temperatura nominala de calcul [kWh]

Q:co pierderea de cdldura pe conductele de distributie [kWh;

Q.cs pierderea de caldura corespunzdtoare sistemelor de acumulare a apei calde de consum
[kWh];

Q.c;, pierderea de cdldurd aferentd echipamentului de preparare a apei calde de consum cat si
pe circuitul de agent termic primar, atat pe perioada de functionare a acestuia cat si pe perioada
de nefunctionare [kWh].

Relatia III.3.1 se adapteaza in functie de sistemul de preparare si furnizare a apei calde de
consum. Spre exemplu:

» In cazul prepararii locale a apei calde de consum cu centrale termice de apartament, valoarea
Q..o poate fi nesemnificativa si poate fi neglijatd;

« pentru evaluarea instalatiilor cu sisteme de recirculare, Q.,.s trebuie determinat distinct pe
zone din instalatie cu si fara recirculare;

» In cazul prezentei sistemelor locale de incalzire si preparare a apei calde de consum (centrale
murale), este dificila separarea cantitdtilor de energie necesare producerii acc Q.4 Si stocarii acc
Q.. astfel ca in final cei doi termeni Q.5 Si Qsc, trebuie sa fie exprimati cumulat.



Datele necesare stabilirii consumului anual de energie pentru instalatiile de alimentare cu apa
calda de consum se obtin in doud moduri, dupd cum urmeaza:

- utilizdnd date inregistrate pe durata functiondrii anuale a instalatiei, date care permit
determinarea unor valori medii globale (cazul cladirilor existente pentru care exista date privind
consumurile facturate de apa calda de consum);

- Impartind anul intr-un numar de perioade de calcul (ex: luni, saptdmani), si determinand
consumul total estimat prin calcul teoretic, insumand energiile corespunzatoare pentru fiecare
perioada (metoda utilizabila pentru cladiri noi si pentru cele existente).

II1.3.2. Procedura generala de calcul pentru apa calda de consum; scheme generale

Procedura generala de calcul este sintetizata dupa cum urmeaza:

1) se stabileste numarul de persoane sau consumatori;

2) in cazul ocuparii cladirii cu intermitenta, se definesc pentru perioada de calcul, intervalele de
timp care sunt caracterizate de programul de furnizare apa calda (de exemplu zi, noapte, sfarsit de
saptamana);

3) se calculeaza consumul de energie pentru cantitatea de apa calda consumata, Qac

4) se calculeaza consumul de energie pentru cantitatea de apa calda pierduta , Qacc

5) se calculeaza necesarul de energie pentru apa caldad tinand cont de pierderi pe reteaua de
distributie, la stocare sau producerea apei calde.

In cele ce urmeazi sunt prezentate schemele generale si relatile de calcul pentru clidiri sau
apartamente racordate la surse centralizate (paragraf II1.3.3 - figura III.3.1.a), respectiv cladiri
sau apartamente cu preparare locald a acc (paragraf II1.3.4 — figura III1.3.1.b).
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Figura III.3.1.a Schema de calcul a consumului de energie pentru apa calda pentru
cladiri/apartamente alimentate de la surse centralizate

(*indicatiile din casete se refera la paragrafe din lucrare)
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cladiri/apartamente cu preparare locala



II1.3.3. Procedura de calcul pentru cladiri alimentate de la surse urbane

I11.3.3.1. Caracteristici geometrice
« Aria incalzita : suma ariilor tuturor spatiilor incalzite direct si indirect sau in contact cu spatii
incalzite (holuri, camere de depozitare, spatii de circulatie comunad);
« Aria utild Sy: suma ariilor tuturor camerelor de zi, dormitoare, holuri, bucatarie, baie etc.
(nu se considera suprafata balcoanelor si teraselor);
e Suprafata locuibild S;oc: suma ariilor spatiilor locuite (dormitoare, livinguri, holuri locuite)

I11.3.3.2. Necesarul de energie pentru prepararea apei calde de consum (energia utild netd, Q)
Necesarul de energie pentru prepararea apei calde de consum corespunde energiei necesare
incalzirii apei calde ceruta de consumator, la temperatura dorita.

Necesarul de apa calda de consum se determind in functie de numarul si de tipul consumatorilor,
indiferent daca in cladire/apartament exista sau nu un sistem de contorizare al volumului de apa
calda de consum.

Formula generala de calcul al necesarului de caldura pentru prepararea apei calde de consum, Qs,
este datd de relatia:

n

Qac = z p *C x Vac"< ( eac' ear) 7 [kWh] (11132)

i=1

in care:

P densitatea apei calde de consum[kg/m?®] (tabel I1.3.3 din Metodologia Mc001-PII.3);

c caldura specifica a apei calde de consum [J/kg K] (tabel II.3.3 din Metodologia Mc001-
PIL.3);

Vse  volumul necesar de apa caldd de consum pe perioada consideratd [m®];

O temperatura de preparare a apei calde, [8,=60 °C];

O.r temperatura apei reci care intra in sistemul de preparare a apei calde de consum [°C];

i 1, n reprezinta indice de calcul pentru categoriile de consumatori.

Relatia de calcul (III.3.2) poate fi aplicatd diferitelor perioade de timp reprezentative pentru
consum. De exemplu, acolo unde volumul de apa V. reprezinta volumul anual de apa, atunci
necesarul de caldura pentru prepararea apei calde are valoarea anuala.

Temperatura de preparare a apei calde de consum se diferentiaza fata de temperatura de utilizare
a apei calde; pentru preparare, se adoptd temperaturi de 45-60 °C, iar pentru utilizare,
temperaturile se incadreaza in intervalul 35 si 60 °C, dupa cum urmeaza:

- pentru igiena corporala, 35-40°C;

- pentru spalat / degresat, 50-60°C.

Volumul de apa calda de consum se determina cu urmatoarea relatie de calcul:



Vie=a N, / 1000 [m’] (111.3.3)

in care:

a necesarul specific de apd caldd de consum, la 60 °C [m’], pentru unitatea de
utilizare/folosinta, pe perioada considerata;

N, numarul unitatilor de utilizare / folosinta a apei calde de consum (persoana)

Valorile pentru asi A, depind de:

- tipul si destinatia cladirii;

- tipul activitdtii desfasurate in cladire;

- tipul activitdtilor, pe zone ale cladirii, atunci cand in cladire existda mai multe activitati care
diferentiaza volumele de apa calda consumate in clddire;

- standardele sau clasa de activitate, ca de exemplu numarul de stele pentru hoteluri sau
categoria restaurantelor.

Valorile lui a sunt prezentate in anexa I1.3.A din Metodologia Mc001-PII.3.

Numarul de persoane N, aferent cladirilor de locuit se determina ca valoare medie, in functie de
indicele mediu de ocupare a suprafetei locuibile a cladirilor, utilizdnd urmatoarea procedura de
calcul:

- se determind suprafata locuibild S .oc [m?*];

- se apreciaza indicele mediu de locuire, io, in functie de tipul cladirii (individuald, insiruitd sau
bloc) si de amplasarea acesteia (judet si mediu — urban sau rural), Mc001-PII, Anexa I1.3.C;

- se determind numarul mediu normat de persoane aferent cladirii, utilizdnd urmdtoarea relatie
de calcul;

N, = Sioc X110 [persoane] (I11.3.4)

Pentru alte tipuri de cladiri valorile consumului de apa caldd sunt prezentate in anexa II.3.A din
Metodologia Mc001-PII.3.

Numadrul de persoane N, aferent cladirilor tertiare se considera ca valoare obtinuta de la
administratorul cladirii.

Temperatura de preparare a apei calde menajere este cuprinsa in intervalul 45-60 °C, in functie de
pozitia echipamentului de preparare in raport cu punctele de consum. In scopul definirii unor date
comparabile de calcul, se va folosi ca temperatura nominala de preparare a apei calde de consum,
temperatura de 60 °C.

Temperatura apei reci se poate considera conventional egala cu 10 °C.

Pentru a tine seama de diferitele zone geografice se pot lua in considerare variatii locale in functie
de categoria sursei, conform datelor din tabelul II.3.4 din Metodologia Mc001-PII.3.



I11.3.3.3. Necesarul de energie pentru pierderile de apa calda de consum la punctele de consum
(Qacc)

Pentru cladiri noi volumul de apa calda corespunzator pierderilor si risipei de apa calda de consum
pe perioada considerata se considera zero.

Q. reprezinta pierderea de caldura datoratd furnizarii/utilizarii la consumator a apei calde la
temperatura diferita de temperatura nominala de calcul si se determina cu relatia:

Qac,c = Z p*Cx Vac,c* (eac,c' ear) I} [kWh] (11135)
i=1

in care:

Voce  volumul corespunzator pierderilor si risipei de apa calda de consum pe perioada consideratd
31.

[m°];

G.c temperatura de furnizare/utilizare a apei calde la punctul de consum [°C].

Pentru cladiri existente la evaluarea termenului V.. se tine seama de urmatoarele aspecte:
» starea tehnica a echipamentelor de consum;
» prezenta retelei de recirculare a apei calde de consum.

Dacd existd posibilitatea vizitdrii subsolului aflat in stare uscatd, pierderile de apa se estimeaza
dupa starea tehnica a armaturilor din imobilul vizat, dupa cum urmeaza:

+ in cazul armaturilor intr-o stare tehnica buna in proportie de 30%, atunci se estimeaza pierderi
de maxim 5 |/om,zi x (n,/24), unde n,. reprezinta numarul zilnic de ore de livrare a apei calde de
consum (valoare medie anuala);

« in cazul armaturilor intr-o stare tehnica precard (armaturi defecte) si in cazul in care se constata
ca subsolul blocului/scarii expertizate este umed, atunci se considera pierderi de maxim 30 I/om,zi
X (Nac/24).

Aceste valori corespund unor coeficienti de pierderi si risipa de apa de 10-25% din volumul de apa
normat.

Daca nu exista posibilitatea vizitarii subsolului acesta fiind inundat, pierderile de apa calda de
consum se pot estima si cu ajutorul unor coeficienti de calcul, astfel incat volumul real de apa
caldda necesara consumului este determinat de valoarea teoretica a volumului de apa calda
amendatd de coeficienti supraunitari, care majoreaza valoarea teoreticd, in functie de timpul de
asteptare pentru furnizarea, la punctele de consum (datorita lipsei sistemelor de recirculare a apei
calde si datorita starii tehnice a armaturilor):

Voo tVaee =V X fy %1, [m’] (IIL.3.6)

acc

Se pot adopta urmatoarele valori pentru coeficientii f:

- f; = 1, 30 pentru obiective alimentate in sistem centralizat , fara recirculare
- f; = 1, 20 pentru obiective alimentate in sistem local centralizat

- f; = 1, 10 pentru obiective alimentate in sistem local

- f; =1, 10 pentru instalatii echipate cu baterii clasice

- f, =1, 05 pentru instalatii echipate cu baterii monocomanda



in care:
f; depinde de tipul instalatiei la care este racordat punctul de consum,
f, depinde de starea tehnica a armaturilor la care are loc consumul de apa calda.

I11.3.3.4. Pierderile de cdldura prin sistemul de distributie (Qac,q)
Se calculeaza cu relatia:

Qd = ZU| qem _Ha,i) D—i D]H [kWh] (11137)

cu U valoarea coeficientului de transfer de caldura in W/mK

g, temperatura medie a agentului termic in °C

6, temperatura aerului exterior(ambiant3) in °C

L lungimea conductei

/ indicele corespunzator conductelor cu aceleasi conditji la limita
th numarul de ore in pasul de timp (h/pasul de timp)

Valoarea coeficientului U de transfer de caldurd pentru conductele izolate, care ia in considerare
atat transferul de cdldura prin radiatie cat si prin convectie este dat de relatia:

7l
U=—rp 5 1 (II1.3.8)
(= On—2+ )
20, d a0

in care:

dj, d a—diametrele conductei f&rd izolatie, respectiv diametrul exterior al conductei (m)
a, - coeficientul global de transfer termic la exteriorul conductei (W/m2K)

Ap —coeficientul de conductie a izolatiei (W/mK)

Pentru conductele pozate subteran coeficientul de transfer U se calculeaza cu relatia:

71
U = (II1.3.9)

11,0, 1,45

2 A, d A D

unde z — adancimea de pozare

Ae — coeficientul de conductie al solului (W/mK).

Pierderile de caldura ale unui sistem de conducte trebuie sa ia in considerare nu numai pierderile
aferente conductelor dar si pe cele ale elementelor conexe (robinete, armaturi, suporturi neizolate,
etc.).

Luand in considerare lungimea conductelor din spatiile neincalzite se pot calcula pierderile de caldura
nerecuperabile.

In cazul in care conductele se afld in spatii incalzite, aceste pierderi se considera recuperabile
(Qd,recuperat.acc)intrand in calcul la bilantul necesarului de caldura.



Pierderile de cdldura prin conductele de recirculare pot fi evaluate in functie de diametrul
conductelor si de materialul din care sunt realizate acestea, cu ajutorul datelor precalculate, oferite
tabelar sau grafic. Pentru calcule orientative/informative, se poate aproxima o pierdere de caldura
pe conductele de recirculare de 40 W/m.

Daca sistemul de recirculare a apei calde de consum nu functioneaza continuu, atunci se vor
inregistra pierderi de caldura suplimentare de la traseele de distributie si circulatie catre mediul
exterior, in perioadele de nefunctionare a pompelor.

Pierderile de cdldura corespunzatoare se pot aprecia cu urmatoarea relatie de calcul:
Qac,d,fara_c = z Cac ><Vac,d pr (Bm,ac,d - Bamb)x Nn [kWh] (III310)

in care:
V 2o Volumul de apd caldd de consum continut in conductele de distributie si circulatie [m’];
N, perioada de nefunctionare a instalatiei de recirculare a apei calde, in ore.

Aceste pierderi de caldura suplimentare, aferente perioadei de nefunctionare a sistemului de
circulatie se adauga pierderilor de caldura totale pe distributie.

Pentru apartamente, pierderile de cdldura nerecuperabile de pe retelele de distributie a apei calde
de consum se repartizeaza proportional cu suprafata incalzita.

I11.3.3.5. Consumul de energie auxiliard (Wace)
Consumul de energie electrica al pompelor poate fi determinat cu relatia:

Weoe =D N0 X P (I11.3.11)

in care

W,.. —energia electrica necesara actionarii pompei (de la hidrofor, de circulatie etc)
[kWh/an]

No — numarul de ore de functionare / an [ore/an]

P — puterea pompei [kw]

pompa

Pentru apartamente, consumul de energie auxiliara se repartizeaza proportional cu suprafata
incalzita.

I11.3.3.6. Consumul total de energie pentru instalatia de preparare apa calda de consum (Qacc)
Consumul total de energie pentru apa calda se obtine din insumarea termenilor prezentati in
paragrafele anterioare, respectiv:

Qace =(Qac + Quace +Quacy ) + Wace [kWh] (I11.3.12)

II11.3.4. Procedura de calcul pentru cladiri alimentate de la surse proprii



IT1.3.4.1. Caracteristici geometrice
A se vedea paragraf I11.3.3.1.

I11.3.4.2. Necesarul de energie pentru prepararea apei calde de consum (energia utild netd, Qa.)
A se vedea paragraf I11.3.3.2.

I11.3.4.3. Necesarul de energie pentru pierderile de apa calda de consum (Qacc)
A se vedea paragraf II1.3.3.3.

I11.3.4.4. Pierderile de cdldurd prin sistemul de distributie (Qac,9
A se vedea paragraf I11.3.3.4.

I11.3.4.5. Consumul de energie auxiliard (Wace)
A se vedea paragraf II1.3.3.5.

I11.3.4.6. Consumul de energie pentru stocare (Qacs)

Pierderile de cdldura ale unui recipient de preparare si acumulare a apei calde de consum sunt
reprezentate in principal de pierderile de caldurd prin mantaua recipientului. Aceste pierderi pot fi
cuantificate pe perioada unui an.

Cantitatea anuald de caldura disipata prin mantaua boilerului amplasat in subsolul unei cladiri
existente (intr-un spatiu rece) se determina cu relatia:

k 1x
Quo =D 0T (6= ), [kWh/an] (I11.3.13)
Y010+ -+
Am Aiz
in care:
S, . - suprafata laterala a acumulatorului [m?]
O, - grosimea peretelui acumulatorului (metal) [m]
A, - conductivitatea termica a peretelui [W/mK]
J, - grosimea medie a izolatiei [m]

A, - conductivitatea termicd a izolatjei, in functie de starea acesteia [W/mK]

N, - numarul mediu de ore de livrare a apei corespunzatoare pentru fiecare luna k din sezonul de

incazire [h/lund]
6,., - temperatura medie a apei in acumulatorul de apd calda de consum, determinatd cu relatia:
0., = 070%x8,,, (II1.3.14)

unde 6,., reprezintd temperatura de preparare a apei calde de consum, in sectiunea de iegire din

echipamentul de stocare; se considerd 8,., =55-60°C.

Pentru apartamente, pierderile de cdldura aferente stocarii apei calde de consum se repartizeaza
proportional cu suprafata incalzita.



I11.3.4.7. Pierderile de caldurd aferente generatoarelor de preparare a apei calde de consum (Q.c,q)
Necesarul de apa calda de consum este asigurat cu ajutorul unei surse de caldura, prin intermediul
unui echipament generator de caldurd. Acesta poate fi un cazan alimentat de un combustibil (solid,
lichid, gazos), un echipament folosind energia electrica sau, ca variantd suplimentard, utilizand
energia provenind de la o sursa neconventionala de energie (energie solara, de exemplu).

In cazul cladirilor cu mai multe instalatii de preparare a apei calde de consum, performanta
energeticd corespunzatoare se calculeaza tinand seama de toate tipurile de instalatii de preparare
a apei calde existente in cladire (exemplu: cazul cladirilor de locuit cu apartamente cu preparare
individuala de apa calda; cladiri cu mai multe functiuni: de ex. apartamente + magazine la parter,
magazine + birouri etc).

Daca apa calda de consum este preparata de mai multe echipamente, racordate fiecare la un alt
tip de energie, atunci trebuie evaluatda ponderea, in preparare, a fiecarui sistem. Contributia
fiecarui sistem pleaca de la premiza ca apa calda de consum poate fi furnizata de maxim trei tipuri
de echipamente interconectate intre ele; de exemplu, preincalzirea apei calde de consum poate fi
realizata cu ajutorul energiei solare, cea de a doua treapta de preparare este asigurata de un alt
tip de echipament si in final, un al treilea echipament de preparare a apei calde in perioada
varfurilor de consum. Suma acestor ponderi nu trebuie s depaseasca valoarea 1.

Daca intr-o instalatie se utilizeaza mai multe echipamente pentru generarea cantitatii de caldura

aferente necesarului pentru apa calda de consum, se calculeaza contributia proportionala a fiecarui
echipament, a.,,; in final, energia termicd necesara totald se calculeazd cu formula:

Qy =2 Uracgi IO (II1.3.15)
1

Pentru situatiile in care apa calda de consum este direct preparata de cazane, se utilizeaza relatiile
de calcul prezentate la paragraful II1.1.4.16 al Breviarului de calcul.

Pentru apartamente, pierderile de caldura aferente generdrii apei calde de consum se repartizeaza
proportional cu suprafata incalzita.

I11.3.4.8. Consumul total de energie pentru instalatia de preparare a apei calde de consum (Q,.)

Consumul total de energie al instalatiei de apa caldd de consum se obtine din insumarea
termenilor prezentati in paragrafele anterioare, respectiv:

Quace =(Qae + Quee + Qacy + Qucs + Qucg ) + Wi [kWh] (111.3.16)



II1.4. INSTALATII DE ILUMINAT

Pentru cladirile de locuit, se va opta pentru stabilirea unui consum mediu de energie electricd, in
functie de tipul apartamentului, conform tabel 4 din anexa I1.4.A1 din Metodologia Mc001-PII.4.

Metoda de determinare a consumului de energie electrica pentru cladiri tertiare presupune calcule
estimative si consta in aplicarea urmdtoarelor relatii de calcul:

W, =6A+ L2R [kwh/ an| (111.4.1.)
100C

unde:

t, =(t, (F, OF,)+(t, (F,) (111.4.2.)

iar

P - puterea instalata

t, - timpul de utilizare a iluminatului artificial pe timp de zi in functie de tipul cladirii (anexa
I1.4.A1 din Metodologia Mc001-PIL.4)

t, - timpul de utilizare a iluminatului artificial pe timp de seard/noapte (cand nu este utilizata
lumina naturald) (anexa I1.4.A1 din Metodologia Mc001-PII.4)

F, - factorul de dependenta de lumina de zi (anexa II.4.A1 din Metodologia Mc001-PII.4) care
depinde de sistemul de control al iluminatului din cladire si de tipul de cladire.

F, - factorul de dependenta de durata de utilizare (anexa II.4.A1 din Metodologia Mc001-PII.4)

A - aria totald a pardoselii folosite din clddire [m?].

Numarul 6 din relatia de calcul reprezintd 1kWh/m?/an (consumul de energie estimat pentru

inc8rcarea bateriilor corpurilor de iluminat de sigurantd) la care se adaugd S5kWh/m?/an
(consumul de energie electrica pentru sistemul de control al iluminatului). Acest termen nu se
aplica pentru cladirile de locuit si pentru cladiri unde nu exista un control al iluminatului.

In cazul in care nu se cunoaste puterea instalaty se pot folosi valorile din anexa I1.4.B1 din
Metodologia Mc001-PII.4.



II1.5. CALCULUL ENERGIEI PRIMARE

Pentru o perioadd determinatd de timp (an, lund, sdaptdmanad), energia consumatda de o
cladire/apartament prin utilizarea unei anumite energii de tip Q;,, este data de relatia urmatoare:

Qri =Qmi + Qi + Qi + Quy Qi [kWh/an] (11L.5.1)

unde termenii reprezintd energia consumata pentru incalzire Qg ventilare Qg racire Q,
preparare apa calda de consum Qy,; i iluminat Qg;, calculata conform prezentei metodologii.

Energia primara se calculeaza, pe acelasi interval de timp, pornind de la valoarea energiei
consumata, astfel:

Ep =2 (Qf,i f pi t 2Wh fp,i) — Z(Qex,i f pex,i) [kWh/an] (I11.5.2)

in care:

Qr; consumul de energie utilizand energia i, (kWh/an);

Wi, consumul auxiliar de energie pentru pentru asigurarea utilitatilor, (kWh/an);

fo,i factorul de conversie in energie primara, avand valori tabelate pentru fiecare tip de energie
utilizata (termica, electrica, etc), conform tabel 1.1.12 din Metodologia Mc001-PI.1;

Qexi  pierderile de energie la nivelul sursei aferente energiei termice exportate, (kWh/an);

foex;  factorul de conversie in energie primard, care poate avea valori identice cu f,,.

Consumul de energie primara poate fi mai mic sau mai mare decat consumul final de energie dupa
cum sunt sau nu utilizate surse regenerabile de energie.

II1.6. CALCULUL EMISIILOR DE CO,

Emisia de CO, se calculeaza similar cu energia primara utilizdnd un factor de transformare
corespunzator:
Ecoz = Z (Qri X f coz,it ZWi'X f coz,i) = Z(Qex,i X T cozex,i) [kg/an] (1I1.6.1)

unde feo,, reprezinta factorul de emisie stabilit conform tabelelor 1.1.13 si 1.1.14 din Metodologia
Mc001-PI.1.



IV. SCHEME GENERALE DE APLICARE A METODOLOGIEI Mc00 1 IN VEDEREA
ELABORARII CERTIFICATULUI DE PERFORMAN TA ENERGETICA PENTRU
CLADIRILE NOI S| EXISTENTE; AUDITAREA ENERGETIC A A CLADIRILOR
EXISTENTE

In acest capitol se descriu succint, pe baza unor scheme intocmite in conformitate cu partea a III-
a a Metodologiei Mc001, etapele care urmeaza dupa efectuarea analizei energetice a
cladirii/apartamentului si instalatiilor aferente.

IV.1. CERTIFICATUL ENERGETIC AL CL ADIRILOR/APARTAMENTELOR

Elaborarea certificatului de performanta energeticd al unei clddiri/apartament presupune
parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Determinarea consumurilor anuale specifice ale cladirii/apartamentului certificate reale,

(©)

pentru fiecare tip de instalatie in parte (qT(ri), ;SC), qéﬁ%, qé‘nﬂ)si qi(|c) ), unde qfc) :S—J

Inc
[kWh/m?,an] (j=inc, acc, clim, vm sau il)
2. Definirea cladirii de referinta asociata cladirii reale si evaluarea performantei energetice a
(R)
(R) (R) (R) (R)Si qi(R)

acesteia (e » Yacer Yeiim » Aum | ), unde qER’ :S—J [kWh/m?,an]

Inc

3. In cazul apartamentelor nu se defineste clidirea de referint3;

4. Incadrarea in clasele de performantd si de mediu folosind referentialele energetice
adecvate categoriei de cladire (locuinta individuala, bloc de apartamente, cladire de birouri,
spital, centru comercial, hotel, cladire de invatamant etc.);

5. Notarea energetica a cladirilor reala si de referinta folosind formula I11.4.1 din Mc001, adica

N | &= B. b, +B,) pentru (A ,)> 0y, KWh/nTan,
100, pentru (g, I, )<y, kWh/nfan’

6. Completarea certificatului de performanta energetica al cladirii (CPE);
7. Completarea anexelor la certificatul de performanta energeticd al cladirii (anexa la CPE

s.a.).

Aceste etape sunt descrise de catre schema de certificare energetica din figura IV.1. Notele de
calcul privind consumurile anuale si specifice de energie impreuna cu calculul notelor energetice
pentru cladirea reala si cea de referinta se inscriu in Raportul de Analiza si Certificare Energetica a
cladirii.

Notd: La momentul finalizarii Breviarului de calcul nu existau referentiale energetice (grile de
eficientd) decat pentru cladiri rezidentiale (bloc de locuinte sau case individuale) . Pana la aparitia
celorlalte tipuri de grile energetice pentru toate categoriile de cladiri aflate sub incidenta legii
372/2005, se vor utiliza referentialele energetice existente.
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Figura IV.1 Schema de intocmire a certificatului de performanta energetica




IV.2. AUDITUL ENERGETIC AL CLADIRILOR EXISTENTE SI ANALIZA ECONOMICA A
SOLUTIILOR PROPUSE

In cadrul etapei de audit energetic propriu-zis se urméreste identificarea solutiilor si pachetelor de
solutii cele mai potrivite din punct de vedere tehnic si economic pentru reabilitarea si modernizarea
energetica a cladirii si instalatiilor aferente acesteia. Solutiile de reabilitare care vor fi propuse de
catre auditorii energetici au la baza caracteristicile termotehnice si energetice ale constructiei si
instalatiilor aferente, obtinute prin analiza energetica realizata in conformitate cu partile I si II ale
Metodologiei Mc001.

Audit energetic pentru stabilirea solutiilor de reabilitare ale unui obiectiv se face prin parcurgerea
urmatoarelor etape, descrise in detaliu in partea a III-a (capitolul III.2) a Metodologiei Mc001:

1. analiza energetica pentru determinarea nivelului de protectie termica a cladirii si a eficientei
energetice a instalatiilor si pentru depistarea starii actuale a acestora, comparativ cu solutia de
proiect;

2. enuntarea concluziilor asupra evaluarii energetice prin sintetizarea informatiilor obtinute,
interpretarea acestora si indicarea deficientelor privind pe de o parte protectia termica a
constructiei iar pe de alta parte gradul de utilizare a energiei la nivelul instalatiilor analizate;

3. enuntarea solutiilor si pachetelor de solutii tehnice pentru cresterea performantei energetice a
constructiei si instalatiilor aferente, inclusiv analiza tehnicd prin determinarea influentelor
interventiilor asupra performantei energetice a cladirii prin recalcularea (conform partilor I si a II-a
ale Metodologiei Mc001) noilor consumuri energetice anuale specifice si globale pentru fiecare tip
de instalatie in parte;

4. analiza economica a solutiilor si pachetelor tehnice de reabilitare energetica prin calcularea
indicatorilor de eficienta economica;

5. elaborarea raportului de audit energetic, inclusiv ierarhizarea solutiilor/pachetelor de solutii de
reabilitare din punct de vedere tehnic si economic precum si recomandarile expertului auditor.

Schema generala asociatd etapei de audit energetic propriu-zis este prezentata in figura IV.2.
Definitiile marimilor care intervin in schemad sunt cuprinse in capitolul III.2.1 iar semnificatia
notatiilor este data in tabelele 1.1 si 1.2 ale aceluiasi capitol din Metodologia Mc001-PIILI.

Analiza economicd a masurilor de reabilitare/modernizare energeticd a unei cladiri existente se
realizeaza prin evaluarea urmatorilor indicatorilor economici ai investitiei:

* valoarea neta actualizata aferenta investitiei suplimentare datorata aplicarii unui proiect de
reabilitare/modernizare energeticd si economiei de energie rezultata prin aplicarea
proiectului mentionat, AVNA,, [Euro];

» durata de recuperare a investitiei suplimentare pentru aplicarea unui proiect de
reabilitare/modernizare energeticd, Nz [ani], reprezentdnd timpul scurs din momentul
realizarii investitiei in modernizarea energetica a unei cladiri si momentul in care valoarea
acesteia este egalatd de valoarea economiilor realizate prin implementarea masurilor de
modernizare energetica, adusa la momentul initial al investitiei;




costul unitdtii de energie economisita, e [Euro/kWh], reprezentand raportul dintre valoarea
investitiei suplimentare pentru aplicdrea masurii/pachetului de masuri de reabilitare
energetica si economiile de energie realizate prin implementarea acestuia pe durata de
recuperare a investitiei;

rata lunarda de rambursare a creditului, r. [Euro/lund], indicator utilizat in situatia creditarii
intr-o proportie 1-a. a investitiei in reabilitarea energetica (a. fiind avansul procentual din
suma totald Ci, necesara pentru realizarea reabilitarii energetice).

Analiza energetica a cladirii si
instalatiilor aferente (p. | si Il din
Mc001)

A 4

| |
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Nivelul actual de protectie ) " ;
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l v 4

A
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actuala a constructiei si instalatiilor
aferente

v

Enuntarea solutiilor si pachetelor de
solutii de reabilitare

Anali za tehnica: determinarea noilor . " .
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¢ A 4 ¢

v

| Analiza economica (conf. fig. IV.3) |

Selectarea si ierarhizarea masurilor
eficiente economic

Elaborarea raportului de au dit energetic,
inclusiv recomandarile expertului auditor

Figura IV.2 Schema generala de audit energetic

In functie de valorile indicatorilor economici mentionati mai sus, auditorul energetic va selecta
acele masuri de reabilitare caracterizate prin:

valoare netd actualizatd, AVNAy,), cu valori negative pentru durata de viatd estimata pentru
masura/pachetul de masuri de modernizare energetica analizate;

durata de recuperare a investitiei, N;, cat mai mica si nu mai mare decat o perioada de
referinta, impusa din considerente economico-financiare de catre creditor/investitor sau
tehnice (durata de viata estimata Ns a solutiei de modernizare energetica);

costul unitatii de energie economisitd, e, cat mai mic si nu mai mare decat proiectia la
momentul investitiei a costului actualizat al unitatii de energie ¢, [Euro/kWh];



» ratd lunard r. de rambursare a creditului necesar pentru punerea in operda a
masurii/pachetului de masuri de reabilitare analizate, mai micd decat cca. 33% din
veniturile medii lunare (VML) ale beneficiarului creditat.

In figura IV.3 este detaliatd procedura de determinare a indicatorilor economici si de selectare a
masurilor si pachetelor de masuri de reabilitare eficiente din punct de vedere economic. Schema
logica se va aplica pentru fiecare masura sau pachet de masuri de reabilitare in parte.

Nota: Coeficientul m subunitar reprezintd gradul admisibil de indatorare a beneficiarului sau
frontiera de admisibilitate a pachetului de madsuri de modernizare energeticd; depinde de
capacitatea de rambursare in termenul stabilit a creditului bancar angajat de beneficiarul lucrarilor
de reabilitare.

Ierarhizarea din punct de vedere tehnic a masurilor/pachetelor de masuri de reabilitare energetica
se va face in ordinea crescatoare a consumurilor anuale globale de energie, respectiv in ordine
descrescatoare a duratei de viata estimata Ns). Cele mai bune solutii/pachete vor fi cele
caracterizate de valori minime ale consumurilor, respectiv valori maxime ale duratei estimate de
viata.

Din punct de vedere economic, cele mai bune solutii sau pachete de solutii analizate vor fi acelea
pentru care AVNAm), N, € si eventual r. prezinta valorile cele mai mici.
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Figura IV.3 Procedura de determinare a indicatorilor economici si de selectare a
masurilor/pachetelor de masuri de reabilitare eficiente economic



V. CONCLUZII

Acesta reglementare stabileste o procedura simplificata de aplicare a Metodologiei de calcul
Mc001, indiferent de tipul cladirii si instalatiilor aferente: cladiri existente sau noi, cladiri
rezidentiale (cladiri de locuit individuale, apartamente, case unifamiliale, cuplate sau insiruite, tip
duplex, blocuri de locuit cu mai multe apartamente) sau nerezidentiale (birouri, crese, gradinite,
camine, internate, cladiri de invatamant, spitale, policlinici, hoteluri si restaurante, sdli de sport,
cladiri pentru servicii de comert, cladiri industriale cu regim normal de exploatare s.a.).

In BREVIARUL DE CALCUL se prezintd succint, sub forma unor scheme graduale, etapele de
determinare simplificatd a consumurilor energetice ale unui obiectiv tindnd cont de pierderile de
energie la nivelul consumatorilor, la nivelul distributiei, a echipamentelor de stocare (daca existd)
si la nivelul echipamentelor de generare a energiei.

Schemele generale concepute pentru fiecare situatie de calcul detaliatd in Metodologia Mc001 pot
fi utilizate atat la etapa de analizd energeticd a cladirii si instalatiilor aferente, cat si pentru
certificarea energetica, respectiv etapa de propuneri de masuri de reabilitare pentru cazul cladirilor
existente.



VI. EXEMPLU DE CALCUL
PRIVIND APLICAREA BREVIARULUI DE CALCUL PENTRU
STABILIREA PERFORMANTELOR ENERGETICE ALE
UNUI BLOC DE LOCUINTE




1. Obiectul lucrarii

Exemplul de calcul privind evaluarea termo-energetica pentru o cladire din Bucuresti de tip bloc de
locuinte, avand S+P+3 niveluri, este efectuat pe baza datelor si observatiilor obtinute in urma
analizei in situ a cladirii si instalatiilor de incalzire, preparare a apei calde de consum si iluminat.
Evaluarea s-a realizat de asemenea pe baza documentatiei tehnice.

Etapele de calcul urmeaza structura indicata in Breviarul de calcul.

Rezultatele obtinute pe baza evaluarii energetice a cladirii si instalatiilor de incalzire, preparare a
apei calde de consum si iluminat aferente acesteia servesc la Certificarea energetica a cladirii,
precum si la intocmirea Raportului de audit energetic care cuprinde solutiile tehnice de
reabilitare/modernizare a elementelor de constructie si a instalatiilor aferente.

2. Analiza energetica a cladirii

2.1. Caracteristici geometrice si de alcatuire a cladirii
2.1.1. Descrierea arhitecturala a cladirii

Cladirea evaluata este de tip bloc de locuinte fiind situatd in Bucuresti si administratd de Asociatia
de Proprietari.

Constructia a fost executatd in anul 1985 si a fost proiectata de Institutul de Proiectare, Bucuresti.

Cladirea, de forma paralelipipedica, se compune din 2 tronsoane, fiecare avand regim de inaltime
S+P+3. Dimensiunile in plan ale cladirii sunt 34.90 m x 13.00 m cu o suprafata totala construita de
1814.88 m°.

Blocul are 24 apartamente, cate 3 apartamente pe fiecare etaj, respectiv cate 12 apartamente pe
fiecare scara.

Fiecare tronson de cladire are o scara interioara comuna, cu o singura rampa si podest de nivel si
nu este prevazuta cu ascensor.

Solutia arhitecturala existenta pentru o scara grupeaza urmatoarele functiuni pe nivel:
 subsol: subsol tehnic
» parter: apartamente si uscatorie
» etaj 1...3: apartamente de 2 si 3 camere

Inaltimile de nivel sunt:
* subsol: 2.65 m
» parter: 2. 65 m
* etajele 1..3: 2.65 m




Cladirea este alcatuita din doua tipuri de tronsoane, numite in proiect scara A si B, fiecare din ele
regdsindu-se in pozitia de tronson de capat.

Accesul principal in cladire are loc pe fatada SE, fatada NE fiind prevazutd cu o cale de acces
secundara.

Accesul in subsol se face printr-o rampad amplasata in casa scarii. Subsolul este destinat boxelor si
adapostirii conductelor de distributie a apei reci, apei calde de consum si a agentului termic pentru
incalzire. Planseul peste subsol este alcatuit dintr-o placa de beton neizolata, avand un strat de
sapa de egalizare si un finisaj interior de tip pardoseala calda sau rece.

Terasa cladirii prezinta degradari si neetanseitati.
2.1.2. Descrierea alcatuirii elementelor de constructie si structurii de rezistenta

Peretii exteriori care alcatuiesc anvelopa cladirii sunt alcatuiti astfel:
e tencuieli de cca. 2 cm grosime la interior;
 Zidarie din blocuri de B.C.A. avand grosimea de 35 cm;
e tencuieli de cca. 2 cm grosime la exterior;

Peretii interiori sunt din zidarie de blocuri din B.C.A., iar cei in contact direct cu casa scarii sunt din
beton armat.

Tamplaria exterioard a apartamentelor din clddire este partial cu rama din lemn de rasinoase, de
tip cuplata, cu 2 foi de geam simplu, prezentand elemente de degradare si partial din tamplarie cu
rama din PVC cu geamuri termoizolante duble montata de catre locatari in ultimii ani.

Usa de intrare in cladire si usa de serviciu sunt metalice, neetanse, prezentand rosturi mari. Usa de
intrare in cladire nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere.

Structura de rezistentd a blocului deasupra cotei 0,00 este alcatuita astfel:
+ elemente verticale din beton armat monolit — stalpi de rezistenta;
« elemente orizontale — plansee prefabricate din beton armat si grinzi realizate atat
prefabricat cat si monolit; scarile sunt prefabricate.

Infrastructura este realizata dupa cum urmeaza:
« pereti structurali din beton armat atdt pe linia elementelor structurale ale
suprastructurii cat si suplimentari fata de acestia;
 planseu peste subsol realizat din beton armat turnat monolit;
« fundatii continue de tip talpa si cuzinet din beton armat.

2.1.3. Descrierea tipurilor de instalatii interioare si alcatuirea acestora (incalzire,
ventilare/climatizare, apa calda menajera, iluminat)

Incalzirea blocului analizat este asiguratd prin alimentarea cu agent termic de la un punct termic
invecinat. Conductele subtraverseaza carosabilul si 0 zona verde pana la PT, printr-un canal termic
care se deschide in subsolul cladirii expertizate. Ca urmare a uzurii avansate a conductelor de




incdlzire si apa calda si a armaturilor cu care acestea sunt echipate, se constata pierderi mari de
caldura si umiditate atat pe canalul termic cat si in subsolul blocului.

Corpurile de incalzire din apartamente sunt in marea lor majoritate cele initiale din fonta.
Casa scdrii nu este incalzita in mod direct.

Distributia agentului termic se realizeaza prin sistem bitubular cu distributie inferioara si coloane
verticale care strabat planseele. Coloanele sunt aparente si sunt racordate la partea superioara a
cladirii la vasul de aerisire. In subsolul tehnic al cladirii conductele formeaza o retea de distributie
ramificatd.

Instalatia de alimentare cu apa caldd de consum urmeaza acelasi traseu la subsol, ca si instalatia
de alimentare cu cdldurd si se ramifica pe verticald in coloane care alimenteaza bucétdriile si baile
din apartamente. Se constata degradarea si lipsa pe arii extinse a termoizolatiei aferente
conductelor de alimentare cu apa calda de consum.

Cladirea este alimentata cu apa rece de la reteaua oraseneascd. In blocul de locuinte sunt montate
112 puncte de consum apa rece si 80 de puncte de consum apa calda.

Conditiile conventionale de calcul sunt fixate de valorile: 6:=80°C, 6;=60°C, 6,;=20°C, 6.=-15°C.

Sistemul de iluminat este echipat preponderent cu becuri incandescente atat in apartamente cat si
in spatiile comune.

2.1.4. Regimul de ocupare al cladirii
Regimul de ocupare al cladirii este de 24 de ore pe zi, iar alimentarea cu cdldurd se considera in
regim continuu. Cladirea nu este echipatda cu sisteme de ventilare mecanicd, racire sau
conditionarea aerului.

2.1.5. Anvelopa cladirii si volumul incalzit al cladirii

Anvelopa cladirii reprezinta totalitatea elementelor de constructie care inchid volumul incalzit,
direct sau indirect.

2.2. Caracteristici termice
2.2.1. Calculul rezistentelor termice unidirectionale

o} 1 o 1 m?K
R=R+Z—’+Re:—+ S B [
a4, a, Qi a, W

]




Tabel 2.2.1.1 PERETE EXTERIOR

Nr.crt Material o} A a N R

[-] [-] [m] [W/mK] [-] [W/mK] [m’K/W]

1 Tencuiala din mortar de var 0,02 0.7 1.05 0.74 0.03

2 Zidarie din blocuri B.C.A. 0,35 0.22 1.15 0.25 1.38

3 Tencuiala din mortar var - ciment 0,02 0.87 1.15 1.00 0.02

TOTAL 143

Ro=1/a;+R+1/a. 1.60
a;: coeficient de transfer termic superficial interior 8 [W/m?K]
ae: coeficient de transfer termic superficial exterior 24 [W/m?K]

a: coeficient de majorare a conductivitatii termice in functie de starea si vechimea materialelor,
cf. tab. 5.3.2, Mc001 - PI

A: conductivitatea termica de calcul

N\": conductivitatea termica corectata de calcul

Tabel 2.2.1.2: PERETI ADIACENTI CASEI SCARII (BETON ARMAT)

Nr.crt Material o} A a N R

[-] [-] [m] [W/mK] [-] [W/mK] [m’K/W]

1 Tencuiala din mortar de var 0,02 0.7 1.05 0.74 0.03

2 Beton armat 0,15 2.03 1.05 2.13 0.07

3 Tencuiala din mortar var - ciment 0,02 0.87 1.05 0.91 0.02

TOTAL 0.12

Ro=1/ai+R+1/a. 0.33
a;: coeficient de transfer termic superficial interior 8 [W/m?K]
Qe: coeficient de transfer termic superficial exterior 12 [W/m?K]

a: coeficient de majorare a conductivitatii termice in functie de starea si vechimea materialelor,
cf. tab. 5.3.2, Mc001 - PI

A: conductivitatea termica de calcul

A\": conductivitatea termica corectata de calcul

Tabel 2.2.1.3: TAMPLARIE EXTERIOARA

Material R
[-] [m’K/W]
Tamplarie termoizolanta 0.55
Tamplarie din lemn cuplata 0.39

Tamplarie din metal simpla 0.17




Tabel 2.2.1.4: PLANSEU PESTE SUBSOL — PARDOSEALA RECE

Nr.crt Material o] A a N R

[-] [-] [m] [W/mK] [-] [W/mK] [m’K/W]

1 Beton armat 0,15 2.03 1.15 2.33 0.06

2 Izolatie termica 0,02 0.042 1.15 0.05 041

3 Sapa autonivelanta 0,025 0.46 1.05 0.48 0.05

4 Gresie si cuartite 0,015 2.03 1.05 2.13 0.01

TOTAL 0.54

Ro=1/ai+R+1/a. 0.79
a;: coeficient de transfer termic superficial interior 6 [W/m?K]
a.: coeficient de transfer termic superficial exterior 12 [W/m*K]

a: coeficient de majorare a conductivitatii termice in functie de starea si vechimea materialelor,
cf. tab. 5.3.2,Mc001 - PI

A: conductivitatea termica de calcul

A\": conductivitatea termica corectata de calcul

Tabel 2.2.1.5: PLANSEU PESTE SUBSOL — PARDOSEALA CALDA

Nr.crt Material o} A a N R
[-] [-] [m] [W/mK] [-] [W/mK] [m’K/W]
1 Beton armat 0,15 2.03 1.15 2.33 0.06
2 Izolatie termica 0,02 0.04 1.15 0.05 0.41
3 Sapa autonivelanta 0,025 0.46 1.05 0.48 0.05
4 Covor PVC cu suport textil 0,015 0.29 1.05 0.30 0.05
TOTAL 0.58
Ro=1/a;+R+1/a. 0.83
a;: coeficient de transfer termic superficial interior 6 [W/m?K]
Q! cc_>eficient de transfer termic superficial 12 [W/m2K]
exterior

a: coeficient de majorare a conductivitatii termice in functie de starea si vechimea materialelor,
cf. tab. 5.3.2, Mc001 - PI

A: conductivitatea termica de calcul

A\": conductivitatea termica corectata de calcul




Tabel 2.2.1.6: PLANSEU PESTE ULTIMUL NIVEL (TERASA CIRCULABILA)

Nr.crt Material o} A a N R

[-] [-] [m] [W/mK] [-] [W/mK] [m’K/W]

1 Tencuiala din mortar de var 0,02 0.7 1.05 0.74 0.03

2 Beton armat 0,15 2.03 1.05 2.13 0.07

3 Beton de panta 0,15 0.93 1.05 0.98 0.15

4 BCA 0,20 0.22 1.05 0.23 0.87

5 Mortar de ciment 0,0125 0.87 1.15 1.00 0.01

6 Hidroizolatie bitum 0,015 0.17 1.15 0.20 0.08

7 Nisip 0,02 0.70 1.05 0.74 0.05

8 Dale din beton 0,02 1.62 1.05 1.70 0.01

TOTAL 1.27

Ro=1/a;+R+1/a. 1.44
a;: coeficient de transfer termic superficial interior 8 [W/m?K]
a.: coeficient de transfer termic superficial exterior 24 [W/m?K]

a: coeficient de majorare a conductivitatii termice in functie de starea si vechimea materialelor,

cf. tab. 5.3.2, Mc001 - PI
A: conductivitatea termica de calcul

A’: conductivitatea termica corectata de calcul

2.2.2. Calculul rezistentelor termice corectate

1 m?K
R=rBR=R —_—
s RID (W) +> x| W
A
Tabel 2.2.2.1: COEFICIENTI SPECIFICI LINIARI DE TRANSFER TERMIC
Elerrcnlzntul Detaliu Tabel p / Wxl
constructie C107/3 [W/mK] [mj [W/K]
1.Intersectie pereti cu stalpisor 1 0.1 763.2 76.32
2.Intersectie pereti fara stalpisor 1 -0.04 318 -12.72
3.Colt pereti cu stalpisor 3 0.16 360.4 57.66
4.Colt pereti fara stalpisor 3 0.09 127.2 11.45
Perete 5. Grinda B.A. (consola sus) 1 24 0.14 559.36 78.31
. 6. Grinda B.A. (consola sus) 2 24 0.04 559.36 22.37
exterior
7. Soclu subsol 42 0.05 139.84 6.99
8. Tamplarie cuplata (fara urechi) 61 0.12 316 37.92
9. Buiandrug tamplarie cuplata 62 0.12 198.6 23.83
10.Solbanc tamplarie cuplata 53 0.12 198.6 23.83
Total 325.97
11. Perete interior pe placa peste subsol 46 0.09 173.00 15.57
Placa peste
12. Soclu subsol 42 0.30 139.84 41.95
subsol
Total 57.52
Placa peste 13. Atic terasa 1 31 0.32 139.84 44.75
. P . 14. Atic terasa 2 31 0.22 139.84 30.76
ultimul etaj
Total 75.51

( = transmitanta termica liniard a puntii termice liniare;




| = lungimea puntilor termice liniare de acelasi fel;

Tabel 2.2.2,2: REZISTENTE TERMICE CORECTATE

Elementul de constructie Az 2R Z(wx1) [z(wXI)Z]/A 1/ Rz 2R d
[m]  [m°K/W] [W/K] [W/m°K] [W/mK] [m°K/W] [-]
Perete exterior 1362.51 1.60 325.97 0.24 0.87 1.16 0.72
Planseu peste subsol 453.72 0.83 57.52 0.13 1.34 0.75 0.91
Planseu peste ultimul etaj | 453.72 1.42 75.51 0.17 0.87 1.15 0.81

2.3. Parametrii clim

A = aria elementelor anvelopei;
R= rezistenta termica specifica unidirectionala aferenta ariei A (Conform C107/1);

R’ = rezistenta termic corectats;
r = coeficient de corectie pentru puntile termice

atici

2.3.1. Temperatura conventionala exterioara de calcul

Pentru iarnd, temperatura conventionalad de calcul a aerului exterior se considera in functie de zona
climatica in care se afla localitatea Bucuresti (zona II), conform STAS 1907/1, astfel:

8. = —15°C

2.3.2. Intensitatea radiatiei solare si temperaturile exterioare medii lunare

Intensitdtile medii lunare si temperaturile exterioare medii lunare au fost stabilite in conformitate
cu Mc001 — PI, anexa A.9.6, respectiv SR4839, pentru localitatea Bucuresti.

Tabel 2.3.2.1: Valori medii ale intensitatii radiatiei solare
Luna Intensitatea radiatiei solare [W/m?]
NV SE SV NE
Ianuarie 14.90 59.3 59.3 14.9
Februarie 28 87.3 87.3 28
Martie 38.9 91.4 91.4 38.9
Aprilie 52.8 91.6 91.6 52.8
Mai 70.4 86 86 70.4
Iunie 78.2 92.8 92.8 78.2
Iulie 71.1 89.9 89.9 71.1
August 75.8 123.8 123.8 75.8
Septembrie 60.1 119.1 119.1 60.1
Octombrie 36.3 104.1 104.1 36.3
Noiembrie 16.5 57.4 57.4 16.5
Decembrie 12.3 53 53 12.3




Tabel 2.3.2.2: Valori medii ale temperaturii
exterioare

Luna Temperatura medie
[°C]
Ianuarie -2.4
Februarie -0.1
Martie 4.8
Aprilie 11.3
Mai 16.7
Iunie 20.2
Iulie 22
August 21.2
Septembrie 16.9
Octombrie 10.8
Noiembrie 5.2
Decembrie 0.2

2.4. Temperaturi de calcul ale spatiilor interioare
2.4.1. Temparatura interioara predominanta a incaperilor incalzite

Conform Metodologiei Mc001- PI (1.9.1.1.1), temperatura predominanta pentru cladiri de locuit
este:
8, = 20°C

2.4.2. Temperatura interioara a spatiilor neincalzite

Conform Metodologiei Mc001- PI (1.9.1.1.1), temperatura interioard a spatiilor neincalzite de tip
subsol si casa scarilor, se calculeaza pe baza de bilant termic.

« Temperatura subsolului fara instalatie de incalzire, este:
8. = 8,73 ["C] pentru temperatura exterioard de calcul

« Temperatura casei scarii fara instalatie de incalzire, este:

Bucc = 17.13[°C] pentru temperatura exterioara de calcul
2.4.3. Temperatura interioara de calcul

Conform Metodologiei Mc001 — 2006/PII, daca diferenta de temperatura intre volumul incdlzit si
casa scarilor este mai mica de 4°C, intregii cladiri se aplicad calculul monozonal. In acest caz,
temperatura interioara de calcul a cladirii, este:

. * A
6 =—2§A - [ecl
j

A

. I = aria zonei j [m*l;
. ‘9ij = temperatura interioara a zonei j [°C]
B, = 19,67[°C]




2.5. Calculul coeficientilor de pierderi de caldura Hy si Hy

a. Calculul coeficientului de pierderi de caldura al cladirii, H
H=Hy,+H [W]
=y + g K

b. Calculul coeficientului de pierderi de caldura al cladirii, prin ventilare, Hy

H :pa*ca*na*v |:ﬂ:|
Y 36 K
kg
»  pa = 1,2 IM*] - densitatea aerului (Mc001-P II-1, pag. 14);
» ¢, = 1,005 |%5&] — cdldura specificd a aerului;
» 7. = 0,6 [A7*] — num&rul mediu de schimburi de aer (conform
Mc001-PI);
Numarul de schimburi de aer pe ora
Categoria Clasa de Clasa de permeabilitate
cladirii adapostire | ridicati | medie | scazuta
neadadpostite 1.5 0.8 0.5
Cladiri individuale moderat adap. 1.1 0.6 0.5
adapostite 0.7 0.5 0.5
o . . neadapostite 1.2 0.7 0.5
Cladiri cu mai dubla moderat adap. 0.9 0.6 0.5
multe PN I d8postite 0.6 0.5 0.5
apartamente, ——
cimine, simpl neadapostlfe 1 0.6 0.5
internate etc. expunere modev:rat a.dap. 0.7 0.5 0.5
adapostite 0.5 0.5 0.5

» V= 4252,19 [m*1 — volumul incdlzit.

I
H, =854,69 |—
c. Calculul coeficientului de pierderi de caldura al cladirii, prin transimise, Hr

I
HT = L + HF_I' [?V-I
[W]
o L = coeficient de cuplaj termic prin anvelopa exterioard a cladiriil X 1;
. W
=Y, [y

u * = transmitanta termica corectata a partii j din anvelopa cladirii

W
i)

= A = aria pentru care se calculeazg U';[m*1,




Tabel 2.5.1: Coeficienti de cuplaj termic ai spatiului incalzit

. R'. U'.: ]_/R' A U'.xA.
Elementul de constructie 1 ] ] 1 1=
[m’K/W] [W/m’K] [m?] [W/K]
Perete Exterior 1.16 0.87 1362.51 1179.00
Planseu Terasa 1.16 0.86 453.72  390.80
o . Lemn 0.39 2.56 75.01 192.33
Tamplarie .
Termoizolant 0.55 1.82 171.67 312.13
Usa Metal 0.17 5.88 10.08 59.29
Usa Metal 0.17 5.88 10.08 59.29

L=2192.85 [;—F]

o Hu - coeficient de pierderi termice prin anvelopa cladirii spre spatii

W
neincalzite, (conform SR EN ISO 13789) [T]

V
H,=H,+b [fv]

Hue
[

I P w,
|_Iiu-I_Hue K

= H, - coeficient de transfer de caldura de la spatiile incalzite la

U
7]
spatiile neincalzite | ¥ |;
H;:: = LI.;:: + HV.:’u [FM,I

Ly, = 604,60 - coeficient de cuplaj termic al placii peste subsol

W

Hy, j, - coeficient de transfer de caldura prin ventilatie de la spatiile
[H"
incalzite la spatiile neincalzite 1 & 1.

* * *
H, =P % MV _ g54 69 [W}
' 36 K

. na = 0,6 h™' - numarul de schimburi de aer al cladirii cu

exteriorul [R 71,

W
. = > —
H,, = 1459,29 [K]

= H e - coeficient de transfer de caldura de la spatiile neincalzite la

H’]
mediul exterior If"f .

a W
Hue = I‘T,ue+ |_|V,ue [?]




Lt ye = 133,11 - coeficient de cuplaj termic al elementelor de

(! ]
constructie ale spatiului neincalzit in contact cu mediul exterior [f‘f .

Hy e - Coeficient de transfer de caldura prin ventilatie de la spatiile

1 ]
neincalzite la mediul exterior [H )

* * *
Hy =P % MVu o 4368 {W}
' 36 K

- N, =06 h! - numarul de schimburi de aer al cladirii [A7*].

'l.
H,. = 269.90 IFV]

b=0,23[-]

H, = 331,15 IW]
Hy = 2524.00 [w]

Coeficientul de pierderi de caldura al cladirii este:

W
H=Hy+H; =3378.69 [F]

2.6. Stabilirea perioadei de incalzire preliminare

In prima faza a calculului consumurilor de energie se stabileste perioada de incilzire preliminard,
conform SR 4839. In acest caz temperatura conventionald de echilibru este 8,,=12°C.

Tabel 2.6.: Determinarea perioadei de incalzire
24 septembrie — 4 aprilie
Valori conventionale
Luna Ge,, t ee eem
- [°C]1 [zile] [°C] [°C]
Iulie 12 0 22
August 12 0 21,2
Septembrie 12 6 16,9
Octombrie 12 31 10,8
Noiembrie 12 30 5,2
Decemb.rle 12 31 0,2 3,725
Ianuarie 12 31 -2,4
Februarie 12 28 -0,1
Martie 12 31 4,8
Aprilie 12 4 11,3
Mai 12 0 16,7
Iunie 12 0 20,2
192 zile de incalzire




Tempertura exterioard medie pe sezonul de incdlzire se calculeazd ca o medie ponderatd a
temperaturilor medii lunare cu numarul de zile cu incdlzire ale fiecarei luni.

A
Variatia temperaturii exterioare medii anuale
30°C +
o 25°C +
—
S . T
=2 20°C + +\ Ve
(7] . * Vi
T 15.45°C \ &
@ BCF -~~~ K- """~ - -~ - -~ - -
o AN e
2 1wcq AN N
= R 7
o ¥
o e * /
5C + | N\ ¥ |
IS \ !
o | " /+ |
T oc T »
+\y\/+
sc4+ E ®» 0 Z U g I =T » = o
£ 83583 ¢s 525 ¢
1 c o o
233338 °° 3
> @ ® 3 ® =
Lunile anului

2.6.1. Calculul pierderilor de caldura ale cladirii Q, (calcul preliminar, pentru
0.,,=12°C)
Q,=HsiB,—8,)st [kWHh]

" []
H =3378.69 K - coeficient de pierderi de caldura al cladirii IH ;
f: = 19.67°C - temperatura interioara de calcul [°C1;
6, = 3,725°C - temperatura exterioara medie pe perioada de incalzire [*C];

« Dz =192 zile- durata perioadei de incalzire preliminara determinata grafic [z:iel;
e © =192 X 24 = 4608 h - numar de ore perioada de incalzire.

Q.=248215,03 [kWh/an]

Calculul aporturilor de cdldura ale cladirii Qq (calcul preliminar, pentru 8,,=12°C)

Q;=Qi+Qs [kWh/an]
« @: = degajari de cdldurd interne [%1V'k];
= —b) * * KWh
Q=lg+a-b*a I*t [K1Vh]
o @®.x = fluxul termic mediu al degajarilor interne in spatiile incalzite['V1;
boa =, 2 A, = 64184 [W]
= & =4W/m? fluxul termic mediu al degajarilor interne, cf. Mc001 —
PII, [W1;
» A.. = 160460 - aria totala a spatiului incdlzit, [m*1;

o @®.x=0 _fluxul termic mediu al degajarilor interne in spatiile neincalzite
[wi,

o Dz =192 zile- durata perioadei de incalzire preliminara determinata grafic
[::'.-‘e];




o f =192 X 24 = 4608 h - numar de ore perioada de incalzire.

Q. =29575,93 [EW h]
« Q. = aporturi solare prin elementele vitrate , [x1Wh],
= * * EWh
Qg Z[Isj ZAan t [ 1
o = = radiatia solara totala medie pe perioada de calcul pe o suprafata de
W
1m? avand orientarea j m3l;

o “=m; = aria receptoare echivalentd a suprafetei n avand orientarea j [m?]
0 Amy=AsF «Fzwg[m?]
= A = aria totala a elementului vitrat n [m*];
» F. = factorul de umbrire a suprafetei n;
-F_.- = 'Fi. ® 'Fﬂ ® 'Ff
«  Fa = factorul partial de corectie datorita orizontului;
« Fa=factorul partial de corectie pentru proeminente;

« Fr = factorul partial de corectie pentru aripioare.
» Fr = factorul de reducere pentru ramele vitrajelor;

* g = transmitanta totala la energie solara a suprafetei n;
ngwgl
« Fu = factor de transmisie solara;
« @ = transmitanta totala la energia solara pentru radiatiile
perpendiculare pe vitraj;
Valorile factorilor Fy, Fo, Fr, Fy si g; se gasesc in SR ISO 13790 anexa H.

Tabel 2.6.1.1: Valori medii ale intensitatii radiatiei solare pentru perioada de incalzire
Luna Zile Intensitatea radiatiei solare [W/m?]
NV SE Sv NE
Ianuarie 31 14.90 59.3 59.3 14.9
Februarie 28 28 87.3 87.3 28
Martie 31 38.9 91.4 91.4 38.9
Aprilie 4 52.8 91.6 91.6 52.8
Mai 0 70.4 86 86 70.4
Iun_|e 0 78.2 26,17 92.8 27.03 92.8 77,03 78.2 26,17
Iulie 0 71.1 89.9 89.9 71.1
August 0 75.8 123.8 123.8 75.8
Septembrie 6 60.1 119.1 119.1 60.1
Octombrie 31 36.3 104.1 104.1 36.3
Noiembrie 30 16.5 57.4 57.4 16.5
Decembrie 31 12.3 53 53 12.3

Intensitatea radiatiei solare medii pe sezonul de incdlzire se calculeaza ca o medie ponderata a
intensitatilor medii lunare, cu numarul de zile ale fiecarei luni.




Tabel 2.6.1.2: Determinarea ariei receptoare echivalente a suprafetei vitrate Ag
Scara A

Tip | Nr. ferestre | Orientare | Latime | Inaltime A Fs Fr g A
- - - [m] [m] [m?] - - - [m%]
3 SE 1.2 1.2 1.44 | 0.9506 | 0.83 | 0.60 | 2.06
1 SE 1.2 1.2 1.44 | 0.931 | 0.83 | 0.60 | 0.67
2 SE 1.2 1.2 1.44 | 0.8827 | 0.83 | 0.60 | 1.28
1 SE 1.2 1.2 1.44 | 0.9506 | 0.83 | 0.60 | 0.69
F1 1 SE 1.2 1.2 1.44 | 0.931 | 0.83 | 0.60 | 0.67
3 SE 1.2 1.2 1.44 | 0.6984 | 0.83 | 0.60 | 1.52
1 SE 1.2 1.2 1.44 | 0.684 | 0.83 | 0.60 | 0.49
3 SE 1.2 1.2 1.44 | 0.8455 | 0.83 | 0.60 | 1.84
1 SE 1.2 1.2 1.44 | 0.9506 | 0.83 | 0.60 | 0.69
F2 3 SE 1.8 1.2 2.16 | 0.9506 | 0.86 | 0.60 | 1.92
1 SE 1.8 1.2 2.16 | 0.931 | 0.86 | 0.60 | 1.88
F3 7 SE 0.9 1.2 1.08 | 0.39 |0.81|0.60 | 1.43

Analog, determinarea ariei receptoare echivalente a suprafetelor vitrate se face pentru fiecare
fereastrd, in functie de orientare, pentru scara B a blocului, rezultand:

Tabel 2.6.1.3: Aporturi solare pe orientari
Orientare A, [m?] I;[W/m?] Qs [W]
NV 30.34 26.17 794.11
SE 39.22 77.03 3020.98
Sv 6.14 77.03 473.33
NE 11.08 26.17 289.953483
TOTAL 4578.37
o Dz =192 zile- durata perioadei de incalzire preliminara determinata grafic
:z’.-‘e];

o f =192 X 24 = 4608 h - numar de ore perioada de incalzire.
Q. =21097.13 [kWHh]
@, =50673,12 [kWh]
Fluxul aporturilor de caldura se calculeaza astfel:

¢, = % = 10996,77 [W]

2.6.2. Determinarea factorului de utilizare preliminar, n,

Pentru a putea calcula factorul de utilizare trebuie stabilit un coeficient adimensional, y, care
reprezinta raportul dintre aporturi, Qq si pierderi, Q,, astfel:

L _9

"0

o s = 50673,12 - aporturi totale de caldura [¥IV'A];
o ©: = 248215,03 - pierderile de caldura ale cladirii [x1VA];
y =020




Deoarece coeficient adimensional y#1, atunci:

_1-y
,71 1_ ya+1
o V = 0,20- coeficient adimensional reprezentand raportul dintre aporturi
si pierderi;
0 a = parametru numeric care depinde de constanta de timp T ;
a=ag+ 1_;
‘o
= ay = (0,8 - parametru numeric (conform Metodologiei Mc 001-1);
« Iy =30h (conform Metodologiei Mc 001-1);
» [ = constanta de timp care caracterizeaza inertia termica interioara
a spatiului incalzit, h;
_C
z’ =
H

= capacitatea termica interioara a cladirii

AL TS F SRVl

Tabel 2.6.2.1: Determinarea capacitatii termice interioare a cladirii

Elementul de P c d A C
. Componente 3 3
constructie [kg/m>] [3/kgK] [m] [m~] [3/K]
.. _ Tencuiala 1700 840 0,02+0,02 1545,48 88277817.60
Pereti interiori
BCA 1800 870 0,075+0,075 1545,48 363033252.00
. . Tencuiala 1700 840 0,02+0,02 176,78 10097673.60
Pereti interiori 2
Beton 2600 840 0,075+0,075 176,78 57913128.00
. . Tencuiala 1700 840 0,02 1362.51 38913171.36
Pereti exterior
BCA 1800 870 0,08 1362.51 170694751.68
Covor PVC 1600 1460 0,015 1030.18 36097507.20
Pardoseala calda Sapa suport 1200 840 0,025 1030.18 25960536.00
Placa beton 2600 840 0,06 1030.18 134994787.20
Placi gresie 2400 920 0,015 607.48 20119737.60
Pardoseala rece Sapa suport 1200 840 0,025 607.48 15308496.00
Placa beton 2600 840 0,06 607.48 79604179.20
Terasa Tencuiala 1700 840 0,02 453.72  12958243.20
Placa beton 2600 840 0,08 453.72  79273958.40
Tavan Tencuiala 1700 840 0,01 1637.66 23385784.80
Placa beton 2600 840 0,09 1637.66 321898449.60

= densitatea materialului;

= capacitatea calorica masica a materialului;
= grosimea stratului;

» A = aria elementului;

i~

-

a,




rr

C = 14?5.53[%]

W W
» H = 3378.69[TI — coeficient de transfer de caldura [?],
T = 437605.14 5 = 121.56 [h]
a=4.35

1y = 0.9996

2.6.3. Determinarea temperaturii de echilibru si perioada de incalzire reala a
cladirii

n=g,
H

.0 =0, —

. Hed = temperatura de echilibru;

‘9id =19.67 °C - temperatura interioara de calcul;

n = 0,9996 factorul de utilizare al aporturilor;

@2 =10996,77 W - aporturile solare si interne medii pe perioada de incalzire [IV];
W E]

« H =3378.69K - coeficientul de pierderi termice ale cladirii [K ;

Temperatura de echilibru a cladirii este:
B, =16.41°C

Tabel 2.6.3.1: Determinarea perioadei de incalzire
2 Septembrie — 29 Aprilie
Valori conventionale

Luna Ocd t 0. Ocm
- [°’C]l [zile] [°C] [°C]
Iulie 16.41 0 22
August 16.41 0 21.2
Septembrie 16.41 28 16.9
Octombrie 16.41 31 10.8
Noiembrie 16.41 30 5.2
Decemb_rle 16.41 31 0.2 5,7301
Ianuarie 16.41 31 -2.4
Februarie 16.41 28 -0.1
Martie 16.41 31 4.8
Aprilie 16.41 29 11.3
Mai 16.41 0 16.7
Iunie 16.41 0 20.2

239 zile de incalzire

Durata sezonului de incalzire reala este de 239 de zile, adica 5736 ore. Temperatura exterioara
medie pe sezonul de incdlzire se calculeaza ca o medie ponderata a temperaturilor medii lunare cu
numarul de zile ale fiecarei luni.
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2.7. Programul de functionare si regimul de furnizare a agentului
termic

Cladirea de locuit are un program de functionare continuu, avand un regim de furnizare a
agentului termic continuu.

2.8. Calculul pierderilor de caldura ale cladirii

Q, =H=«(8, -8+t [kWHh]
" W
« H =3378.69 K - coeficient de pierderi de caldura [T] ;
« # =19,67°C -temperatura interioara conventionala de calcul [°C];
« . =5,7301 °C - temperatura exterioara medie pe perioada de incalzire [*C1;

« Dz =239 7ile- durata perioadei de incalzire determinata grafic [z:iel;
e [ =239X24=5736* - numar de ore perioada de incalzire.

Q, = 270116,36 [kWH]
2.9. Calculul aporturilor de caldura ale cladirii

Qg = Q:"I'QS [kWh]

« . = degajari de caldura interne [%1Vk];

Q:=[¢p.p+(L=b)sp|st [kWH]

o @:in = fluxul termic mediu al degajarilor interne in spatiile incalzite['V1;

¢i,h = ¢i * Anc = 64184[W]

= @& =4 W/m? fluxul termic mediu al degajarilor internelV']
Aime = 160460 - gria totala a spatiului incalzit [m*];




o @..=0 -fluxul termic mediu al degajarilor interne in spatiile neincalzite
[wi,

o Dz =239 zile - durata perioadei de incalzire determinata grafic [z:i€];

o [ =239X24=5736* - numar de ore perioada de incalzire.

Q; =36815.94 [kWh]
« ©. = aporturi solare ale elementelor vitrate [<1V'a];
e.=)

I+ ZAE,,;‘* t [kWH]

o Is = radiatia solara totala pe perioada de calcul pe o suprafata de 1m2

W
avand orientarea j[-’?! ’] ;
0o “m=; = aria receptoare echivalenta a suprafetei n avand orientarea j [m?]
AL, =AsF sF-ag[m?]
= A = aria totala a elementului vitrat n [m?];
» F.= factorul de umbrire a suprafetei n;
F.=FysFysF:
Fa = factorul partial de corectie datorita orizontului;
« Fa= factorul partial de corectie pentru proeminente;

« Fr = factorul partial de corectie pentru aripioare.
» Fr = factorul de reducere pentru ramele vitrajelor;

» g = transmitanta totala la energie solara a suprafetei n;
« Fu = factor de transmisie solara;
e gl = transmitanta totala la energia solara pentru radiatiile
perpendiculare pe vitraj;

Tabel 2.9.1: Valori medii ale intensitatii radiatiei solare pentru perioada de incalzire
Luna Zile Intensitatea radiatiei solare [W/m?]
NV SE sv NE
Ianuarie 31 | 14.90 59.3 59.3 14.9
Februarie 28 28 87.3 87.3 28
Martie 31 38.9 91.4 91.4 38.9
Aprilie 29 52.8 91.6 91.6 52.8
Mai 0 70.4 86 86 70.4
Iun-le 0 78.2 32,08 92.8 82,42 92.8 82,42 78.2 32,08
Iulie 0 71.1 89.9 89.9 71.1
August 0 75.8 123.8 123.8 75.8
Septembrie | 28 60.1 119.1 119.1 60.1
Octombrie 31 36.3 104.1 104.1 36.3
Noiembrie 30 16.5 57.4 57.4 16.5
Decembrie 31 12.3 53 53 12.3




Tabel 2.9.2: Aporturi solare pe orientari
Orientare ZAqnj | Qs;

NV 30.34  32.08 973.37

SE 39.22 8242 3232.65

Sv 6.14 82.42 506.49

NE 11.08 32.08 355.40

TOTAL 5067.93

o Dz =239 zle - durata perioadei de incalzire determinata grafic [z:¢];
o [ =239 X 24 =5736[h] - numar de ore perioada de incalzire.

Q. =129069.63 [kWh]
Q, = 65885.58 [kWHh]

2.10. Necesarul de caldura pentru incalzirea cladirii, Qp

Necesarul de caldura pentru incalzirea spatiilor se obtine facand diferenta intre pierderile de
caldura ale cladirii, Q,, si aporturile totale de caldura Qg, cele din urma fiind corectate cu un factor
de diminuare, n, astfel:

Qr=0Q,-n+Q, [kWh]
+ @: = 270116.36 - pierderile de caldura ale cladirii [x1Vk];
. @5 = 65885.58 - aporturi totale de caldura [¥IVk];
« 1 = factor de utilizare;

Pentru a putea calcula factorul de utilizare trebuie stabilit un coeficient adimensional, y, care
reprezinta raportul dintre aporturi, Qq si pierderi, Q, astfel:

Q.
y=-==024
Qc
Deoarece coeficient adimensional y#1, atunci:
_1-y
,7 - 1- ya+1
o ¥ = 0,24 - coeficient adimensional reprezentand raportul dintre aporturi si
pierderi;
0 a = parametru numeric care depinde de constanta de timp;
a=a,+—
‘o

» ay =(,8 - parametru numeric (conform Metodologiei Mc 001/1);
= T = 30 h (conform Metodologiei Mc 001/1);
s T =437605145 = 12156 [h]

a =435




n = 09991

Q; =204283.80

kEWh
an

2.11. Consumul de energie pentru incalzire , Qs

Qﬂz =Qr+Quh — Qg = Qv [

« Q. =204283.80 [kWh] - necesarul de energie pentru incalzirea cladirii;

« Q.x = totalul pierderilor de caldura datorate instalatiei de incalzire, inclusiv
pierderile de caldura recuperate. Se includ de asemenea pierderile de caldura
suplimentare datorate distributiei neuniforme a temperaturii in incinte si reglarea
imperfecta a temperaturii interioare, in cazul in care nu sunt luate deja in
considerare la temperatura interioara conventionala;

kWh
Q.n = Gern + Qg4 , ]

EWh
an

an

o Q.= = pierderi de caldura cauzate de un sistem non-ideal de transmisie a
caldurii la consumator;
Qem = Quwser + Qamc [KWhA]
» Qem=r = pierderi de caldura cauzate de distributia neuniforma a
temperaturii;

Qempzer = ! ;-':15": = O [KWh]

e Nam = 0,93 - eficienta sistemului de transmisie a caldurii in
functie de tipul de corp de incalzire (MC II-1 Anexa II. Tab.
1B);

« ©n= 204283.80- necesarul de energie pentru incalzirea
cladirii;

Qamser = 15376,20[kWh]
» Qemc = pierderi de caldura cauzate de dispozitivele de reglare a
temperaturii interioare utilizand metoda bazata pe eficienta
sistemului de reglare n;
Qormc = ! : ik * Jn [KWh]

e M. = 0,94 - eficienta sistemului de reglare (MC II-1 Anexa
II. Tab. 3B);

« ©n= 204283.80- necesarul de energie pentru incalzirea
cladirii;

Qam.c = 13039,39 [kIVh]
Q... = 28415,59 [kWH]
o =z = energia termica pierduta pe reteaua de distributie;

SN u(A 8 Vel et EWh
Q: _Z“"; {':'r“'. Caid® Ly *iy [G‘..’! ]

= U, = valoarea coeficientului de transfer de caldura;




+ Az =0,0462 [*m’\] — coeficientul de conductie a izolatiei
!
o dg = dlamentrul exterior al conductei cu izolatie [m];

« d. = diamentrul conductei fara izolatie [m];

1 IIi l
« a. = 033 [m3X] - coeficientul global de transfer termic

o,

» 6, = temperatura medie a agentului termic;

» G = temperatura aerului exterior conductelor [°C1;
» L; = |ungimea conductei [m];
» fz=rt=24 = 5736 [h] numarul de ore in pasul de timp [h];

Tabel 2.11.1: Pierderi ale sistemului de distributie a caldurii catre consumatori
di da L; Lea U’ Om O ty Q4

[m] [m] [m] [m] [W/mK] [°C] [°C] [h] [kWh/an]
Subsol 0.04 0.09 206.28 1.5 0.24 70 8.73 5736 17118.52
Coloane | 0.025 0.029 2544 1.5 0.25 70 20 5736 18025.72

Racorduri | 0.015 0.019 960 4 0.16 70 20 5736 44348.56

» L.. =4 [m] - lungimea echivalenta a armaturilor pentru conducte
neizolate,cu diametrul < 100 mm si L. = 1,5 [m] - lungimea
echivalenta a armaturilor pentru conducte izolate, cu diametrul <
100 mm.

kKWh
= 7
Q. = 79492,81 Im:]

EWh
Q. = 107908.40 [ﬁ]

« @.na = caldura recuperata de la subsistemul de incalzire: coloane + racorduri;

EWh
= 62374 2
Q. =62374,28 [ p ]

« @.ns = caldura recuperata de la subsistemul de preparare a a.c.c. pe perioada de
incalzire (vezi paragraf 2.12);

e EWh
Qrwh = Qcoloane ace + Qdistributie ace = 23027,01 [ ]

an

EWh
— i
Qﬂ: = ..-2'1-!90,91 [ an l




2.12. Consumul de energie pentru prepararea apei calde de consum,

Qacm

0 s 0 0 kWh
arm = Qar ¥ Qe + Upra an

« @z- = necesarul de caldura pentru prepararea apei calde de consum livrata;

) . [kWh
Qar =p=Cs= Fc‘.c * tam‘ - 611?--" [ an l

o /7 =0983,.2 [*‘ “] densitatea apei calde de consum la temperatura de 60°C;

o £ =4,183 [kJ/kgK] - caldura specifica a apei calde de consum la

temperatura de 60°C;
o Vi- = volumul necesar de apa calda de consum pe perioada consumata

m3
Iaﬂ]-
4

= a =50 [om :5] - necesarul specific de apa calda de consum pentru
0 persoana in cladiri de locuit, conform cu MC001/2;
» N, =62 [persoane] - numar de persoane;

n3d
Vie = 11%15[ 1]

o .. =60I"C] - temperatura apei calde de consum;
0 bz = 10[°Cl - temperatura medie a apei reci care intra in sistemul de
preparare a apei calde de consum.
Q.. = 64632,62 [“Wh]
an
e Qacc = Pierderi de caldura aferente pierderilor si risipei de apa calda de consum;

kWh
Qarc Ep*c*larc*{ﬂnct'_ nr}[a“]

o £ =0983,.2 [" 3] densitatea apei calde de consum la temperatura de 60°C;

o ¢ =4,183[k]/kgK] - caldura specifica a apei calde de consum la
temperatura de 60°C;
0 Vaec = volumul corespunzator pierderilor si risipei de apa calda de consum

pe perioada considerata |perioadal,

1 2
Vace = Vac o faofa = Vi I—
perioada

» i =11315
an

3
m} - volumul necesar de apa calda de consum pe

il1'|E
perioada consumata [-ﬂ-“- ];
» fi = 1,3 - pentru obiective alimentate in sistem centralizat, fara
recirculare;




» fz =1,1 - pentru instalatii echipate cu baterii clasice;

m @
Vieo = 455.55[“—1

0 Facc = 50[°C) - temperatura de furnizare/utilizare a apei calde la punctul

de consum;
o Bz =10 [°Cl - temperatura apei reci care intra in sistemul de preparare a
apei calde de consum.

Qucc = 22233,62 [.I:Wh]

an
« Qac.s = pierderi de caldura pe conductele de distributie a apei calde de consum;

Qar.:{ = ZUI. * {am - eai} - L: wly [kWh]

an

U. = valoarea coeficientului de transfer de caldura;

" T W
L: = 1 ﬂ [:11}1]
— % .n—
2l 0,
. = 0,0462 I“‘f‘l — conductivitatea termica a izolatiei;
« d; = diamentrul exterior al conductei cu izolatie [m];
« d. = diamentrul exterior al conductei fara izolatie [m];
1 I M l
e a. = 033 |m3&] _ coeficientul de transfer termic;
» 6., = temperatura medie a apei calde de consum livrate;
Ger + Brgpur
g, = 2w S = 50 [+C]

» G.. = temperatura aerului din spatiul unde se afla distributia [*C];

= lungimea conductei [m];
» Iz =1t=+24 = 8760 [h] numarul de ore in pasul de timp [h];

n
=
|

Tabel 2.12.1: Pierderi ale sistemului de distributie a apei calde menajere catre consumatori

di da I-i Ui' em eai tHan Qac,d t'-Hszi Qsezoni
[m] [m] [m] [W/mK] [°C] [°C] [h] [kWh/an] [h] [kWh/an]
Subsol 0.032 0.082 124.00 0.22 50 8.73 8760 9912.22 5736 6490.47
Coloane 0.025 0.065 148.4 0.20 50 20.00 8760 7946.61 5736 5203.40
Racorduri | 0.015 0.019 576 0.20 50 20.00 8760 30274.56 5736 19823.61
kEWh
Q..q = 48133,41 l — ]

Pierderile de caldura recuperate ale conductelor de apa calda de consum calculate pentru perioada
de incalzire:

_ EWh
arwﬁ = Qrﬁ!oarie ace T Qrarﬂrdnr; ace — 25027.01 an ]

Q... = 134999,65 [“w']

an




2.13. Consumul de energie pentru iluminat

Calculul necesarului de energie pentru iluminat, in cazul cladirilor de locuit, se realizeaza conform
Metodologiei Mc001 — PIV- tabelului 4 anexa II 4A1:

Tabel 2.13.1: Calculul consumului de energie pentru iluminat

. S W W' total
Tip apart (] Nr. Apart. [KWh/an] Total/apart [KWh/an]
2 camere | 46.36 8 501.8 4014.8 15648,4
3 camere | 66.1 16 727.1 11633.6

Valoarea consumului total se corecteaza cu coeficienti in functie de:
« raportul dintre suprafata vitrata a anvelopei si suprafata pardoselii spatiului incalzit:
5. .
5—' =0,27 < 0,3 == totalul se majoreaza cu 10 %
©
» datorita faptului ca grupurile sanitare nu sunt prevazute cu ferestre exterioare:
== totalul se majoreaza cu 5%

W, = 18073. B?[k"”‘

2.14. Energia primara si emisiile de CO,
2.14.1. Energia primara

Ep = Qth,) ¥ + Acw, * fu,i + Wi * fi) [kWh/an]
[aIi h
« Qrny = 224790.91 | @7 | energia termica consumata pentru incalzire, produsa la
sursa din combustibil gaz natural;
[ili'hl
*  Qrw,i = 134999,651 @ | energia termica consumata pentru prepararea apei calde
de consum, produsa la sursa din combustibil gaz natural ; Qfw = Qacm
[h'll’h]
18073,871 @n | energia electrica consumata pentru iluminat din S.E.N.

L] W|,| =
[
« fw) = fhy = 1,1 [¥Wh] - factorul de conversie in energie primara pentru gaz
natural;

« fi1 = 2,8 - factorul de conversie in energie primara pentru energie electrica

E, = 446376,46 [KWh/an]

2.14.2. Emisia de CO2
EED*—GfJ:."fi ca2 T '@fu!'fn co2 T H'"".r Lol [ﬂji




kg

. 1:h,Coz = fw,coz = 0,205 I"f Wh| - factorul de emisie la arderea gazului natural;

se aplica energiei la sursa primara
¢ —t  —pod_K9
. i,CO, h,CG, ) kWh! - factorul de emisie electricitate
. -, [ka
Efﬂ: - J.}EBS. ¥ .I. a]

Indicele de emisie echivalent CO,

lrp. = —— = 46. -
: ine m-an

Eco, kgCO-,
Z - o]




3. Certificarea energetica a blocului de locuinte

Notarea energetica a cladirii se face in functie de consumurile specifice corespunzatoare utilitatilor
din cladire si penalitétilor stabilite corespunzitor exploatérii. Incadrarea in clasele energetice se
face in functie de consumul specific de energie pentru fiecare tip de consumator in functie de scala
energetica specifica.

3.1. Consumul anual specific de energie pentru incalzirea spatiilor

[ klrir’h]
m<an

Suprafata incalzita a cladirii este

Anc = 1604,6 m2, J_L
CLASA C

3.2. Consumul anual specific de energie pentru prepararea apei calde

de consum
Qo [ kWh]
= =84,13 |—
Qacm Aie m2Zan

I

CLASA D

3.3. Consumul anual specific de energie pentru iluminat

I

CLASA A

“"iln =

Wa _ 11,26 [

klif'h]
-'1-:'”:

m2an

3.4. Consumul total anual specific de energie

[¥) ]

EWh
Qiot = Qine + Qacm + Wiy = 235,49 [ l

m?an

CLASA C




3.5. Penalizari acordate cladirii certificate

e p: - coeficient de penalizare functie de starea subsolului tehnic

p1=1.05
* p2 - coeficient de penalizare functie de utilizarea usii de intrare in cladire
p.=1.05
e ps - coeficient de penalizare functie de starea elementelor de inchidere mobila din spatiile
comune
p:=1.02

e p4 - coeficient de penalizare functie de starea armaturilor de inchidere si reglaj de la
corpurile statice
pP+=1.02
e Pps - coeficient de penalizare functie de spalarea/curatirea instalatiei de incalzire interioara
p5=1.05
* Pps - coeficient de penalizare functie de existenta armaturilor de separare si golire a
coloanelor de incalzire
p5=1.02
e« p7; - coeficient de penalizare functie de existenta echipamentelor de masura pentru
decontarea consumurilor de caldura
p7=1.00

» ps - coeficient de penalizare functie de starea finisajelor exterioare ale peretilor exteriori
ps=1.05
e Ppo - coeficient de penalizare functie de starea peretilor exteriori din punct de vedere al
continutului de umiditate al acestora

pPs=1.05

* P10 - coeficient de penalizare functie de starea acoperisului peste pod
P10=1.00

e P11 - coeficient de penalizare functie de starea cosului/cosurilor de evacuare a fumului
p11=1.00

* P12 - coeficient de penalizare care tine seama de posibilitatea asigurarii necesarului de aer
proaspat la valoarea de confort
p12=1.06

po = [ P = 1436




3.6. Nota energetica

Relatia de calcul a notei energetice este urmatoarea:

N = exp(_Bl* qtot * pO + BZ) daCé qtot*pO 2 qu
N =100 dacd qut*Po < qrm
 B;=0.001053 ,B,=4.73667 - coeficienti numerici determinati conform MC 001 —
2006;

* po - coeficient de panalizare a notei acordate cladirii;
* O - consumul specific anual normal de energie minim.

L

N = 79,64

Qeor * Pa = 3‘1’1':'}[

3.7. Definirea cladirii de referinta

Conform definitiei cladirii de referinta din MC001 / PIII, se vor obtine urmatoarele valori
caracteristice pentru cladirea de referinta atasata cladirii reale:

» Rezistentele termice corectate conform cerintelor minime sunt:

Tabel 3.7.1: REZISTENTE TERMICE CORECTATE
. A R' real R' minim referinta
Elementul de constructie 3 3 3
[m7]  [m°K/W] [m“K/W]
Perete exterior 1362.51 1.16 1.40
Placa peste subsol 453.72 0.75 1.65
Placa peste ultimul etaj | 453.72 1.16 3.00

« Coeficientii de transfer de caldura ai cladirii de referinta calculati conform metodologiei
prezentate anterior:

o
H; = 1899. 1;[%]
W

H-[.r = T.l.:, 2‘1 [F]

H=12611 SQ[IV]
=2 ) K

« Determinarea perioadei de incalzire a cladirii de referinta:
6.0 = 15,45 °C




Tabel 3.7.2: Determinarea perioadei de incalzire
8 septembrie — 23 aprilie
Valori conventionale

Luna teo t 0. Oem
- [°C] [zile] [°C] [°C]
Iulie 15.45 0 22
August 15.45 0 21.2

Septembrie 15.45 23 16.9
Octombrie 15.45 31 10.8
Noiembrie 15.45 30 5.2
Decembrie 15.45 31 0.2

. 5,3385
Ianuarie 15.45 31 -2.4
Februarie 15.45 28 -0.1
Martie 15.45 31 4.8
Aprilie 15.45 23 11.3
Mai 15.45 0 16.7
Iunie 15.45 0 20.2

228 Zile de incalzire
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» Pierderile de caldura ale cladirii de referinta:
Q; = 204759, 12[kWh]
« Aporturile de caldura ale cladirii de referinta:
Q; =35121,48 [kWh]
Q. =27209 26 [kWHh]
Q, = 62330, 75[kWH]
n = 0.99%94
e Necesarul de caldura pentru incalzire cladirii de referinta,:
Q= 142461, 17[kWh]
¢ Consumul de energie pentru incalzire , Qsm:

EWh
= ? N
Qs 154?3-,83[ o




e Consumul de energie pentru prepararea apei calde de consum , Qacm:

Calculul consumului specific de caldura pentru prepararea apei calde de consum la cladirea de
referinta, racordata la un sistem de incalzire districtual (punct termic central sau centrala termica
de cartier), se face coform MC001 / PIII, Anexa 9:

A [ xWh
a-m1=1953*5b:.7”~[“ ]

T Aine Im3an

0 ‘e = 0,078 - indice mediu statistic de ocupare a locuintelor (Metodologia de
calcul al performantei energetice a cladirilor — partea a II-a, Anexa I1.3.C);
0 e = 916.7 — aria utila a camerelor de locuit;
0 “une = 1604.60 — aria utila a spatiului incalzit.
_ [ kWh I
Qzem = 87.25 | —
o mian

EWh
— b ] —
Qucrn = 140002,09|—

e Consumul de energie pentru iluminat, W;:
W, = 13&?3.3?[Eﬂﬂq
an

« Energia primara si emisiile de CO;:
k
E, = 374815,26 [_g]
an
kg
= (2 =
Eco, 6-&4?.31[an]

E
€% _ 38, ETI

ine

kgCO,
Ieo, =

m?an
Notarea energetica a cladirii de referinta se realizeaza in functie de consumurile specifice aferente
utilitatilor din cladire, utilizand scalele energetice corespunzatoare fiecarui consum, considerandu-

se penalizarile po=1, astfel:
» Consumul anual specific de energie pentru incalzirea spatiilor:

Qi kWh ]

Qime = 74— m2an
CLASA B

« Consumul anual specific de energie pentru prepararea apei calde de consum:

Qecm kWh]

CLASA D

= 96.43[




e Consumul anual specific de energie pentru iluminat:

- :1; r:?::!]
I
CLASA A

e Consumul anual specific de energie:

kWh]
CLASA B

man
Relatia de determinare a notei energetice este urmatoarea:
N = exp(_Bl* qtot * pO + BZ) daCé qtot*pO 2 qu

W)

=11.26 [

Geor = 194,95 [

N = 100 daca Gwt*Po < Qrm

« B;=0.001053 ,B,= - coeficienti numerici determinati conform MC 001 — 2006;
e P - coeficient de panalizare a notei acordate cladirii;

* O - consumul specific anual normal de energie minim.

EWh ]

maan

Qeor*Po = 19-'..‘95[

N = 92,90




4. Descrierea solutiilor de reabilitare/modernizare termica

Auditul energetic s-a efectuat conform noii metodologii de auditare aprobate prin Ordinul nr.
157/2007 al Ministerului Constructiilor, Transporturilor si Turismului.

Solutiile propuse corespund cerintelor din Ordonanta de Guvern OG 18/2009 care mentioneaza
limitarea consumului specific de energie termica pentru incalzire la valoarea de 100 [kWh/m%an] si
valori sporite ale rezistentelor termice corectate.

In cazul cladirii auditate s-au identificat urmatoarele solutii posibile de reabilitare:

Solutia 1 (S1) - Sporirea rezistentei termice a peretilor exteriori peste valoarea de 2,5 m’k/W
prevazuta de norma metodologica de aplicare a OG 18/2009, prin izolarea termica a peretilor
exteriori cu un strat de polistiren expandat ignifugat de 10 cm grosime, inclusiv protectia acestuia
si aplicarea tencuielii exterioare. La aplicarea termosistemului se va acorda o atentie deosebita
acoperirii puntilor termice existente.

Solutia 2 (S2) - Inlocuirea tamplariei existente din lemn si metal de pe fatade, corespunzatoare
celor doua scari, cu tamplarie termoizolanta etansa cu rama din PVC, avand minim 5 camere si
geamuri duble, tratate low-e si eventual cu strat de Argon. Pentru asigurarea calitatii aerului
interior si evitarea cresterii umiditatii interioare tamplaria va fi prevazuta cu fante higroreglabile.

Solutia 3 (S3) — Sporirea rezistentei termice a placii peste subsol peste valoarea minima de 1,25
m’K/W prevazuta de norma metodologica de aplicare a OG 18/2009, prin fixarea, lipirea sau
prinderea cu dispozitive mecanice a unui strat termoizolant realizat din placi din polistiren expandat
de 10 cm grosime sau vata minerala. Stratul termoizolant se va cobora pe peretii laterali ai
subsolului pe o inaltime de 0,9 m pentru a ,inchide” puntile termice. Termoizolatia se va proteja cu
0 masa de spaclu armata cu plasa din fibra de sticla.

Solutia 4 (S4) — Sporirea rezistentei termice a terasei peste valoarea minima de 3,5 m’K/W
prevazuta de norma metodologica de aplicare a OG 18/2009, prin indepartarea straturilor
exterioare pana la hidroizolatie si montarea unui nou strat termoizolant, de calitate si grosime
corespunzatoare noilor cerinte. Stratul termoizolant poate fi alcatuit din:
- placi de polistiren expandat de inalta densitate, cu grosime de 10cm, protejate cu o
sapa din mortar de ciment armatd, sau
- placi de polistiren extrudat cu grosime de 10cm.

La exterior terasa se va proteja cu un strat hidroizolant alcatuit din cel putin 2 membrane
bituminoase multistrat, cea exterioara fiind cu ardezie.

Stratul termoizolant va ,imbraca” aticul si se va racorda cu cel de pe fatadele cladirii.




Solutiile propuse formeaza Tmpreuna un pachet de solutii care raspunde cerintelor OG 18/2009
= Solutii recomandate pentru instalatiile aferente cladirii

- refacerea izolatiei conductelor de distributie agent termic incalzire si apa
caldd de consum aflate in subsolul clddirii
-montare robineti cu termostat pe racordul corpurilor de incalzire
-montare debitmetre la punctele de consum apa calda si apa rece
-montarea becurilor economice in locul celor incandescente
- asigurarea calitatii aerului interior prin ventilare naturala sau ventilare hibrida a
apartamentelor (introducere permanenta aer exterior prin orificii pe fatade si evacuare
aer interior prin bai si grupuri sanitare)

Pachetul 1, P1 -> S1 + S2 + S3 + S4 - Cuplarea solutiei S1 cu solutia S2, S3 si S4 propune
izolarea termica a peretilor exteriori, inlocuirea tamplariei existente vechi cu tamplarie
termoizolanta etansa din PVC, sporirea rezistentei termice a placii peste subsol si sporirea
rezistentei termice a planseului peste ultimul nivel.

Analiza energetica a solutiilor de reabilitare

Aceasta analiza presupune reevaluarea indicatorilor energetici de baza ai cladirii pentru fiecare
solutie in parte. In principal, este vorba de consumul anual de energie al cladirii care rezulta prin
aplicarea fiecarei masuri, mai redus decat cel aferent situatiei actuale. Analiza s-a efectuat atat
pentru solutiile prezentate cat si pentru pachetul de solutii mentionat.

Rezultatele analizei sunt urmatoarele:




Consum

Necesar Consum Durata
. anual Consum total Consum . Nota
Varianta caldura al anual . e Economia anuala . de
. . . specific specific total Energetica . .
cladirii incalzire . . incalzire
incalzire
(kWh/an) (kWh/an) (kWh/m?%an) (kWh/m?%an) (kWh/an) (kWh/an) (%) [zile]
Vo 204283,81 224790,91 140,09 235,49 377864,4 0 0 79,64 239
(ClL.Reala)
V1 (S1) 129958,20 140589,97 87,62 183,01 293663,5 84200,93 22,28 88,54 225
V2 (S2) 179364,56 196537,79 122,48 217,88 349611,3 28253,11 9,62 85,11 235
V3 (S3) 197037,44 216536,58 134,95 230,34 369610,1 8254,32 2,18 81,62 239
V4 (S4) 184811,73 202676,47 126,31 221,71 355750,9 22114,44 5,85 81,33 237
V5 (P1) 89383,22 94768,14 59,06 154,46 247841,6  130022,76 34,41 95,34 213




Analiza economica a solutiilor propuse

Aceasta analiza presupune evaluarea urmatorilor indicatori:
« costurilor de investitie a variantelor de reabilitare;
» duratei de viata a variantelor de reabilitare;
« economiile energetice datorate adoptarii variantelor de reabilitare.

Tinand seama de costul specific al energiei termice se stabilesc urmatoarele:
« durata de recuperare a investitiei pentru fiecare varianta de reabilitare;
» costul specific al energiei termice economisite;
» reducerea procentuala a facturii la utilitatile de energie termica.

In analiza economica a variantelor de reabilitare s-a avut in vedere un cost specific al agentului de
incalzire de 0,5 lei/kWh. Aceasta valoare reprezinta pretul nesubventionat indicat de furnizorul de
agent termic pentru incalzire in Bucuresti. Preturile unitare aferente fiecarei solutii reprezinta valori
medii ale pietei la momentul intocmirii auditului.

Rezultatele analizei economice:

. . . Durata Costul specific al

. Economia Cost aproximativ Durata . .

Varianta . e . recuperare economiei
anuala investitie de viata . .. .

investitie energetice

(kwWh/an) (lei) (ani) (ani) (lei/kWh)
V1 (S1) 84200,93 172902,01 20 4,11 0,103
V2 (S2) 28253,12 35993,07 15 2,55 0,085
V3 (S3) 8254,32 34546,24 15 8,37 0,279
V4 (S4) 22114,44 61415,53 10 5,55 0,278

V5 (P1) 130022,76 304856,86 10 4,69 0,156




5. Concluzii

Analizele energetice si economice prezentate in tabelele 1 si 2 pun in evidenta performantele
diferitelor solutii de reabilitare. Astfel :

« Varianta de reabilitare V1(S1) — implica un cost de cca. 172902 lei si se recupereaza in cca.
4.11 ani, costul specific al economiei energetice fiind de 0.102 lei/kWh. Aceasta solutie
implica un cost relativ mare al investitiei dar aduce o economie semnificativa de energie si
imbunatateste confortul termic interior. In acelasi timp, solutia aduce imbunatatiri
performantei energetice a anvelopei cladirii prin limitarea efectelor puntilor termice.
Aceasta solutie se va aplica conform detaliilor si indicatiilor date in proiectul de executie
intocmit de un specialist in domeniul constructiilor civile care va analiza starea cladirii din
punct de vedere al rezistentei.

« Varianta de reabilitare V2(S2) — implica un cost de cca. 35993 lei si se recupereaza in cca.
2.55 ani, costul specific al economiei energetice fiind de 0.08 lei/kWh. Aceasta solutie este
cea mai performanta din punct de vedere tehnico-economic.

« Varianta de reabilitare V3(S3) — implica un cost de cca. 34546 lei si se recupereaza in cca.
8.37 ani, costul specific al economiei energetice fiind de 0.27 lei/kWh. Aplicand solutia de
termoizolare a placii peste subsol printr-o costul investitiei este relativ mare comparativ cu
economia de energie insa imbunatateste semnificativ confortul termic din spatiile de la
parter si asigura inchiderea puntilor termice pe ansamblul anvelopei.

« Varianta de reabilitare V4(S4) — implica un cost de cca. 61415.53 lei si se recupereaza in
cca. 5.55 ani, costul specific al economiei energetice fiind de 0.27 lei/kWh. Aplicand solutia
de termoziolare a placii planseului de pod ca si in cazul termoizloarii placii pe sol se asigura
continuitatea stratului termoizolant aplicat anvelopei cladirii si se reduc pierderile de
energie.

« Varianta de reabilitare V5(P1) — implica un cost de cca. 304856 lei si se recupereaza in cca.
4.69 ani, costul specific al economiei energetice fiind de 0,15 lei/kWh. Varianta de
reabilitare este buna atat din punct de vedere energetic cat si economic rezultand scadera
consumului anual specific pentru incalzire la valoarea de 59.06 kwh/m?an, respectand
prevederile Ordonantei de Guvern OG 18/2009.

In analiza si decizia finala privind adoptarea anumitor solutii si pachete de solutii in scopul reducerii
consumurilor energetice trebuie avut in vedere faptul ca pretul specific al energiei termice va
creste in urmatorii ani, astfel incat durata de recuperare a investitiilor se va reduce corespunzator.




Centralizator al solutiilor de reabilitare energetica a cladirii din Bucuresti

Econ. Durata

Solutie/Pachet Cons_u m Consum Consum Econ. d N relat de Costul Durata de COStI..Il .
Nr. . specific oo oo energie, ey . . recup. a energiei
solutii . . specificacm  specific total de viata, investitiei . . . .
Crt. modernizare incalzire (kWh/m2an) (kWh/m3%an) A energie N (LEI) investitiel, economisite,
(kWh/m?an) ! ! (kWh/an) (%g) (ansi) Ng, (ani) e (LEI/kWh)
1 V1 (S1) 87,62 84,13 183,01 84200,9 22,28 20 172902,01 4,11 0,102672
2 V2 (S2) 122,48 84,13 217,88 28253,1 9,62 15 35993,07 2,55 0,08493
3 V3 (S3) 134,95 84,13 230,34 8254,3 2,18 15 34546,24 8,37 0,279015
4 V4 (S54) 126,31 84,13 221,71 221144 5,85 10 61415,53 5,55 0,277717
5 V5 (P1) 59,06 84,13 154,46 130022,8 34,41 10 304856,86 4,69 0,156309
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Cod postal Nr. inregistrare la Data
localitate Consiliul Local inregistrarii
zzI| | aa
Lo NURTIRT Notare energetica:
Performan ta energetic a a cladirii J
(O ’ 79,64
Sistemul de certificare: Metodologia de calcul al < <
) ; o . Cladirea Cladirea de
O Performantei Energetice a Cladirilor elaborata in e s
== | | aplicarea Legii 372/2005 certificata | referin(a
— p g
G) Eficientd energetica ridicata
i s 'I
ol D
(3 c> C
el =
S
8 Eficientd energetica scazuta
q) Consum anual specific de energie [kWh/m?2an] 235,49 194,95
O] Indice de emisii echivalent CO,  [kgco./m?2an] 46,98 38,67
S Consum anual specific de energie Clasa energetica
q8] [kwh/m?an] pentru: Cladirea | Cladirea
. 9 certificatd | de referinta
by Tncalzire: 140,09 c B
1: Apa calda de consum: 84,13 D D
GJ Climatizare: - - -
Ventilare mecanica: - - -
< ) lluminat artificial: 11,26 A A
Consum anual specific de energie din surse regenerabile [kWh/m2an]: 0

Date privind cl adirea certificat a:
Adresa cladirii: Bugcuresti

o cladi Glade de loci il Suprafata incalzita: _ 1604.6. ... m?
Categoria cladirii: Cladire .de locuit.cu mai multe Volumul incalzit al cladirii: 4252.19 m3
apartamente (bloc)

Regim de Tnaltime: S+P+3

Anul construirii: | 1985

Scopul elaborarii certificatului energetic: | reabilitare energetica

Programul de calcul utilizat: X , versiunea: _1 , Metoda de calcul: sezonier a

Date privind identificarea auditorului energetic pe ntru cl adiri:

Gradul si Numele si prenumele Seria si Nr. si data Tnregistrarii Semnatura

Specialitatea Nr. certificat certificatului Tn registrul si stampila
(c, i, ci) de atestare auditorului auditorului

WLl CHL Alexandru S ... e 12/01.08.2009 e

Clasificarea energeticd a cladirii este facutd funcfie de consumul total de energie al cladirii, estimat prin analiza
termicd si energeticd a constructiei si instalafiilor aferente.

Notarea energeticd a cladirii fine seama de penalizérile datorate utiliz&rii nerafionale a energiei.
Perioada de valabilitate a prezentului Certificat Energetic este de 10 ani de la data eliberarii acestuia



DATE PRIVIND EVALUAREA PERFORMAN TEI ENERGETICE A CLADIRII
0 Grile de clasificare energetic a a cladirii func tie de consumul de ¢ aldur a anual specific:

INCALZIRE: AP A CALDA DE CONSUM: ILUMINAT:

§ 0 !
- e

oo o M
A Yo R ]

kKWhim*an kWhim?an kWh/m?an
TOTAL:INCALZIRE, APA CALDA CLIMATIZARE: VENTILA RE MECANICA:

DE CONSUM, ILUMINAT

’rr ﬂCDEP e

125
201
29
40
56
820
20
50
87
134
198
300
5
8
1
15

99 3 8
EWhim2an AW nan AR e an
o Performan ta energetic a a cladirii de referin ta:
Consum anual specific de energie Notare
[kWh/m2an] energetic a

pentru:

Incalzire: 96,43
Apa calda de consum: 87,25
Climatizare: - 92’90
Ventilare mecanica: -

lluminat: 11,26

o Penaliz ari acordate cl adirii certificate si motivarea acestora:

Po = 1.436 — dupa cum urmeaza.
= Subsol inundat/inundabil p; =1,05
= Usa nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere si este lasata frecvent deschisa

in perioada de neutilizare p, =1,05
= Ferestre/usi in stare proasta, lipsa sau sparte ps =1,02
= Corpuri statice sunt dotate cu armaturi de reglaj dar unele nu functioneaza ps = 1.02
= Corpurile statice nu au fost demontate si spalate / curatate in totalitate dupa ultimul

sezon de incalzire ps = 1,05
= Coloanele de incalzire sunt prevazute cu armaturi de separare si golire a acestora,

functionale ps = 1,02
= Exista contor general de caldura pentru incalzire si acm.m p; =1,00
= Stare proasta a tencuielii exterioare ps = 1,05
= Peretii exteriori umezi ps =1,05
= Terasa degradata, dar in stare uscata po = 1,00
= Nu prezinta cosuri de fum p1: = 1,00
= Exista sistem de ventilare naturala, stare de nefunctionare p = 1,06

Clasificarea energeticd a cladirii este facutd funcfie de consumul total de energie al cladirii, estimat prin analiza
termicd si energeticd a constructfiei gi instalafiilor aferente.

Notarea energeticd a cladirii fine seama de penalizérile datorate utiliz&rii nerafionale a energiei.
Perioada de valabilitate a prezentului Certificat Energetic este de 10 ani de la data eliberarii acestuia



0 Recomandari pentru reducerea costurilor prin imbunatatirea performantei
energetice a cladirii:

= Solutii recomandate pentru anvelopa cladirii:

Solutia 1 (S1) - Sporirea rezistentei termice a peretilor exterior peste valoarea de 2,5 m%k/W.,
prevazuta de norma metodologica de aplicare a OG 18/2009, prin izolarea termica a peretilor exteriori cu un
strat de polistiren expandat ignifugat de 10 cm grosime, inclusiv protectia acestuia si aplicarea tencuielii
exterioare. La aplicarea termosistemului se va acorda o atentie deosebita inchiderii puntilor termice
existente.

Solutia 2 (S2) - Inlocuirea tamplariei existente din lemn si metal de pe fatade, corespunzatoare
celor doua scari, cu tamplarie termoizolanta etansa din PVC, minim 3 camere si geamuri duble cu strat de
Argon. Pentru asigurarea calitatii aerului interior si evitarea cresterii umiditatii interioare tamplaria va fi
prevazuta cu fante higroreglabile.

Solutia 3 (S3) — Sporirea rezistentei termice a placii peste subsol peste valoarea minima de 1,25
m?K/W prevazuta de norma metodologica de aplicare a OG 18/2009, prin fixarea, lipirea sau prinderea cu
dispozitive mecanice a unui strat termoizolant realizat din placi din polistiren extrudat de 10 cm grosime sau
vata minerala. Stratul termoizolant se va cobora pe peretii laterali ai subsolului pe o inaltime de 0,9 m pentru
a inchide puntile termice. Termoizolatia se va proteja cu un strat impermeabil rezistent.

Solutia 4 (S4) — Sporirea rezistentei termice a terasei peste valoarea minima de 3,5 m’K/W
prevazuta de norma metodologica de aplicare a OG 18/2009, prin indepartarea straturilor exterioare pana la
hidroizolatia existentd si montarea unui nou strat termoizolant, de calitate si grozime corespunzatoare noilor
cerinte. Stratul termoizolant poate fi alcatuit din:

- placi de polistiren expandat cu grosime de 10cm, armat cu plasa de sarma si protejat

cu o sapa din mortar de ciment, sau

- placi de polistiren extrudat cu grosime de 10cm, protejat cu o sapa din mortar de
ciment,

La exterior terasa se va proteja cu un strat hidroizolant din membrana de bitum in doua straturi.

Solutiile propuse formeaza impreuna un pachet de solutii care raspunde cerintelor OG 18/2009

= Solutii recomandate pentru instalatiile aferente cladirii

» Refacerea izolatiei conductelor de distributie agent termic incalzire si apa calda de
consum aflate in subsolul cladirii

+ Montare robineti cu termostat pe racordul corpurilor de incalzire

» Montare debitmetre la punctele de consum apa calda si apa rece

+ Montarea becurilor economice in locul celor incandescente

 Asigurarea calitdtii aerului interior prin ventilare naturald sau ventilare hibrida a apartamentelor
(introducere permanenta aer exterior prin orificii pe fatade si evacuare aer interior prin bai si
grupurisanitare)



INFORMATII PRIVIND CLADIREA CERTIFICAT A
Anexa la Certificatul de performan  ta energetic a nr.

1. Date privind construc tia:

O Categoria cladirii: [_] de locuit, individuala X de locuit cu mai multe apartamente
(bloc)
(] camine, internate [] spitale, policlinici
[] hoteluri si restaurante [ cladiri pentru sport
[ cladiri social-culturale [ cladiri pentru servicii de comert
[] alte tipuri de cl&diri consumatoare de energie
Q Nr. niveluri: X Subsol, [ ] Demisaol,

X Parter + _ 3 _etaj

O Nr. de apartamente si suprafete :

Tip. ap. Nr. ap. S ap [MF
1 2 3
2 cam. 8 46,36
3 cam. 16 66,1
Q Volumul incalzit al cladirii: 4252,19 m3

Q Caracteristici geometrice si termotehnice ale anvelopei:

s = Rezistenta termica
uprafata .
Element de constructie ' corectata
m? m’K/W
1 2 3

Perete exterior opaci 1362.51 1,16
Planseu peste subsol 453.72 0,75
Planseu peste ultimul nivel 453.72 1,15
Tamplarie lemn 75.01 0.39
Tamplarie PVC 171.67 0.55
Tamplarie metal 10.08 0,17

2. Date privind instala tia de inc alzire interioar a:

O Sursa de energie pentru incalzirea spatiilor:

] Sursa proprie, cu combustibil:

[] Centrala termica de cartier

[] Termoficare — punct termic central
X] Termoficare — punct termic local
[] Alta sursa sau sursa mixta:

O Tipul sistemului de incalzire:

[] Incalzire locala cu sobe,

X incalzire centrala cu corpuri statice,

[ Incalzire centrala cu aer cald,

[] Incalzire centrald cu plansee incalzitoare,
[ Alt sistem de incalzire:




Date privind instalatia de incalzire locala cu sobe:

- Numarul sobelor:
- Tipul sobelor,

Date privind instalatia de Tncalzire interioara cu corpuri statice:

. Numar de corpuri statice [buc]
Tip corp Tn spatiul | Tn spatiul
static pal pal Total
locuit comun
624/4 144 - 144
- Necesarul de caldura de calcul: : | 84412.48 W
- Racord la sursa centralizata cu caldura: X racord unic,
] multiplu: puncte,

- Contor de caldura: -tipcontor
- anul instalarii ,

- Elemente de reglaj termic si hidraulic:
- la nivel de racord ,

3. Date privind instala tia de ap a cald & de consum:

Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum:

[ ] Sursa proprie, cu: .o
[ ] Centrala termica de cartier

[] Termoficare — punct termic central

X] Termoficare — punct termic local

[] Alta sursa sau sursa mixta:

Tipul sistemului de preparare a apei calde de consum:

X] Din sursa centralizata,
[] Centrala termica proprie,
[] Boiler cu acumulare,

[ | Preparare locala cu aparate de tip instant a.c.m.,
[1 Preparare locala pe plita,

[] Alt sistem de preparare a.c.m.:

Puncte de consum a.c.m.: 80

Numarul de obiecte sanitare - pe tipuri: ___32 WC: 32 lavoare: 24 baterii : 24 spalatoare

Racord la sursa centralizata cu caldurd: [] racord unic,

L] multiplu:

Conducta de recirculare a a.c.m.: [] functionala,
[ nu functioneaza
X nu exista

puncte,



O Contor de caldura general:

- tip contor

- anul instalarii

O Debitmetre la nivelul punctelor de consum: [X] nu exista
[ partial
[] peste tot

- Lungimea totala a retelei de distributie amplasata in spatii neincalzite 124 m

4. Date privind instala tia de iluminat:

La interiorul apartamentelor sunt folosite preponderent becuri incandescente. Conform

normativului de calcul a eficientei energetice Mc 001/2006, in vigoare, consumul specific de

energie electrica, este :

Auditor energetic pentru cl
Numele si prenumele,

Stampila si semn atura

adiri,

Nr. camere | Nr. apartamente S apartament (m°) | Consum  specific pe
apartament (KWh/an)
2 8 46,36 501,84
3 16 66,1 757,10
Tntocmit,



VII. EXEMPLU DE CALCUL
PRIVIND APLICAREA BREVIARULUI DE CALCUL PENTRU
STABILIREA PERFORMANTELOR ENERGETICE ALE UNUI
APARTAMENT DE LOCUIT



1. Obiectul lucrarii

Exemplul de calcul privind evaluarea energetica pentru un apartament din Bucuresti dintr-un
bloc de locuinte, avand S+P+3 niveluri, este efectuat pe baza datelor si observatiilor
obtinute in urma analizei apartamentului si a instalatiilor de incalzire, preparare a apei calde
de consum si iluminat. Apartamentul nu este dotat cu sistem de ventilare mecanica sau de
climatizare. Evaluarea s-a realizat pe baza documentatiei tehnice.

Rezultatele obtinute pe baza evaluarii energetice a apartamentului si instalatiilor de incalzire,
preparare a apei calde de consum si iluminat aferente acesteia servesc la Certificarea
energetica a apartamentului.

2. Analiza termica si energetica a apartamentului

2.1. Caracteristici geometrice si de alcatuire a apartamentului
2.1.1. Descrierea arhitecturala a apartamentului

Apartamentul evaluat este situat intr-un bloc de locuinte din Bucuresti, administrat de
Asociatia de Proprietari.

Constructia a fost executatd in anul 1985 si a fost proiectatd de Institutul de Proiectare,
Bucuresti.

Apartamentul studiat este situat la etajul al doilea (apartament de mijloc), orientarea
principala fiind Sud-Est. Apartamentul este decomandat. Dimensiunile in plan ale acestuia
sunt 9,6 m x 6,5 m cu o suprafata totala construita de 62,22 m?.

Accesul in apartament se face pe o scara interioara comuna, cu o singura rampa si podest
de nivel.

Solutia de compartimenate arhitecturald existenta pentru apartamnet:
e camera de zi
« dormitor
« dormitor
 bucdtarie
* baie
* hol
Inaltimea libera de nivel este 2,65 m.

2.1.2. Descrierea alcatuirii elementelor de constructie si structurii de
rezistenta
Peretii exteriori care alcatuiesc anvelopa apartamentului sunt alcatuiti astfel:
» tencuieli de cca. 2 cm grosime la interior;
 Zidarie din blocuri de B.C.A. avand grosimea de 35 cm;
e tencuieli de cca. 2 cm grosime la exterior;



Peretii interiori sunt din zidarie de blocuri din B.C.A., iar cei in contact direct cu casa scarii
sunt din beton armat.

Tampldria exterioara a apartamentului este din lemn de rasinoase, de tip cuplatd, cu 2 foi de
geam simplu, prezentand elemente de degradare.

Usa de intrare in apartament si usa de la apartament sunt din lemn.

Finisajele interioare sunt obignuite:
« tencuieli de cca. 2 cm grosime la interior, zugraveli in culori de ap3;
 peretii bdilor si bucatdriilor au fost prevazuti cu faianta pe toatda suprafata
peretilor;
« tencuieli de cca. 2 cm la exterior, cu finisaj de praf de piatra;
+ pardoseli, in camere, din parchet; pardoseli de gresie, in bucatdrii, bai si
spatii comune;

Structura de rezistentd a blocului deasupra cotei 0,00 este alcatuita astfel:
 elemente verticale din beton armat monolit — stalpi de rezistenta;
» elemente orizontale — plansee prefabricate din beton armat si grinzi realizate
atat prefabricat cat si monolit; scarile sunt prefabricate.

Infrastructura este realizata dupa cum urmeaza:
« pereti structurali din beton armat atat pe linia elementelor structurale ale
suprastructurii cat si suplimentari fata de acestia;
 planseul peste nivel realizat din beton armat turnat monolit;
« fundatii continue de tip talpa si cuzinet din beton armat.

2.1.3. Descrierea tipurilor de instalatii interioare si comune si alcatuirea
acestora (incalzire, ventilare/climatizare, apa calda menajera,
iluminat)

Incalzirea apartamentului analizat este asiguratd prin alimentarea cu agent termic de la un
punct termic invecinat. Conductele subtraverseaza carosabilul si o zond verde pana la PT,
printr-un canal termic care se deschide in subsolul cladiri. Ca urmare a uzurii avansate a
conductelor de incdlzire si apa caldd si a armaturilor cu care acestea sunt echipate, se
constata pierderi mari de cdldurd si umiditate atat pe canalul termic cat si in subsolul
blocului.

Corpurile de incalzire din apartament sunt din fonta.

Casa scarii nu este incalzita in mod direct.

Distributia agentului termic se realizeaza prin sistem bitubular cu distributie inferioara si
coloane verticale care strabat planseele. Coloanele sunt aparente si sunt racordate la partea

superioara a apartamentului la vasul de aerisire. In subsolul tehnic al cladirii conductele
formeaza o retea de distributie ramificata.



Instalatia de alimentare cu apa calda de consum urmeaza acelasi traseu la subsol, ca si
instalatia de alimentare cu caldurd si se ramificd pe verticala in coloane care alimenteaza
bucatariile si baile din apartament. Se constatda degradarea si lipsa pe arii extinse a
termoizolatiei aferente conductelor de alimentare cu apa calda de consum.

Apartamentul este alimentat cu apa rece de la reteaua oraseneasca. in apartament sunt
montate 4 puncte de consum apa rece si 3 de puncte de consum apa calda.

Conditiile conventionale de calcul sunt fixate de valorile: 8:=80°C, 6;=60°C, 6;=20°C, B.=-
15°C.

Sistemul de iluminat este echipat cu becuri incandescente.

2.1.4. Regimul de ocupare al apartamentului
Regimul de ocupare al apartamentului este de 24 de ore pe zi, iar alimentarea cu caldura se
considerda in regim continuu. Apartamentul nu este echipat cu sisteme de ventilare
mecanica, racire sau conditionarea aerului.

2.1.5. Anvelopa apartamentului si volumul incalzit al apartamentului

Anvelopa apartamentului reprezintd totalitatea elementelor de constructie care inchid
volumul incalzit, direct sau indirect, al acestuia.

2.2. Caracteristici termice
2.2.1. Calculul rezistentelor termice unidirectionale

g
a;A,

g
a;A,

m*K
w

+i [
a

e

R=R +> +Re:%+z ]



Tabel 2.2.1.1 PERETE EXTERIOR

Nr.crt Material o} A a N R

[-] [-] [m] [W/mK] [-] [W/mK] [m’K/W]

1 Tencuiala din mortar de var 0,02 0.7 1.05 0.74 0.03

2 Zidarie din blocuri B.C.A. 0,35 0.22 1.15 0.25 1.38

3 Tencuiala din mortar var - ciment 0,02 0.87 1.15 1.00 0.02

TOTAL 1.43

Ro=1/a;+R+1/a, 1.60
a;: coeficient de transfer termic superficial interior 8 [W/m3K]
ae: coeficient de transfer termic superficial exterior 24 [W/m3K]

a: coeficient de majorare a conductivitatii termice in functie de starea si vechimea materialelor, cf. tab. 5.3.2, Mc001 - PI
A: conductivitatea termica de calcul
A\": conductivitatea termica corectata de calcul

Tabel 2.2.1.2: PERETI ADIACENTI CASEI SCARII (BETON ARMAT)

Nr.crt Material o} A a N R

[-] [-] [m] [W/mK] [-] [W/mK] [m’K/W]

1 Tencuiala din mortar de var 0,02 0.7 1.05 0.74 0.03

2 Beton armat 0,15 2.03 1.05 2.13 0.07

3 Tencuiala din mortar var - ciment 0,02 0.87 1.05 0.91 0.02

TOTAL 0.12

Ro=1/a;+R+1/a. 0.33
a;: coeficient de transfer termic superficial interior 8 [W/m?K]
0e: coeficient de transfer termic superficial exterior 12 [W/m?K]

a: coeficient de majorare a conductivitatii termice in functie de starea si vechimea materialelor, cf. tab. 5.3.2, Mc001 - PI
A: conductivitatea termica de calcul
N': conductivitatea termica corectata de calcul




Tabel 2.2.1.3: TAMPLARIE EXTERIOARA

Material R

[-] [m’K/W]

Tamplarie din lemn cuplata 0.39




2.2.2. Calculul rezistentelor termice corectate

2
R'=rR = R 1 LY
» R[> (wO)+Yx] W
A
Tabel 2.2.2.1: COEFICIENTI SPECIFICI LINIARI DE TRANSFER TERMIC

Elementul de Detaliu Tabel g / Wxi
constructie C107/3 [W/mK] [mj [W/K]
1.Intersectie pereti cu stalpisor 1 0.1 56.77 5.677

2.Intersectie pereti fara stalpisor 1 -0.04 13.25 -0.53

3.Colt pereti cu stalpisor 3 0.16 15.1 2.416
4.Colt pereti fara stalpisor 3 0.09 5.32 0.4788

5. Grinda B.A. (consola sus) 1 24 0.14 23.3 3.262

Perete exterior 6. Grinda B.A. (consola sus) 2 24 0.04 23.3 0.932

7. Tamplarie cuplata (fara urechi) 61 0.12 12.8 1.536

8. Buiandrug tamplarie cuplata 62 0.12 8.2 0.984

9.Solbanc tamplarie cuplata 53 0.12 8.2 0.984
Total 15.74

« ¥ = transmitanta termica liniara a puntii termice liniare;
« | = Jungimea puntilor termice liniare de acelasi fel;
Tabel 2.2.2.2: REZISTENTE TERMICE CORECTATE
Elementul de A R Z(px1) [Z(wx])]/A 1/R' R' r
constructie [m?] [m’K/W] [W/K] [W/m’K] [W/m’K] [m’K/W] [-]
Perete exterior 66.22 1.60 15.74 0.24 0.87 1.16 0.72

« A = aria elementelor anvelopei apartamentului;

« R = rezistenta termica specifica unidirectionala aferenta ariei A (Conform

C107/1);
« R'= rezistenta termicé corectats;
« T = coeficient de corectie pentru puntile termice

2.3. Parametrii climatici

2.3.1. Temperatura conventionala exterioara de calcul

Pentru iarnd, temperatura conventionald de calcul a aerului exterior se considera in functie
de zona climatica in care se afla localitatea Bucuresti (zona II), conform STAS 1907/1,

astfel:
A, = —15°C




2.3.2. Intensitatea radiatiei solare si temperaturile exterioare medii lunare

Intensitatile medii lunare si temperaturile exterioare medii lunare au fost stabilite in
conformitate cu Mc001 — PI, anexa A.9.6, respectiv SR4839, pentru localitatea Bucuresti.

Tabel 2.3.2.1: Valori medii ale intensitatii radiatiei solare
Luna Intensitatea radiatiei solare [W/m?]
NV SE ) NE
Ianuarie 14.90 59.3 59.3 14.9
Februarie 28 87.3 87.3 28
Martie 38.9 91.4 91.4 38.9
Aprilie 52.8 91.6 91.6 52.8
Mai 70.4 86 86 70.4
Iunie 78.2 92.8 92.8 78.2
Iulie 71.1 89.9 89.9 71.1
August 75.8 123.8 123.8 75.8
Septembrie 60.1 119.1 119.1 60.1
Octombrie 36.3 104.1 104.1 36.3
Noiembrie 16.5 57.4 57.4 16.5
Decembrie 12.3 53 53 12.3
Tabel 2.3.2.2: Valori medii ale temperaturii
exterioare
Luna Temperatura medie
[°C]
Ianuarie -2.4
Februarie -0.1
Martie 4.8
Aprilie 11.3
Mai 16.7
Iunie 20.2
Iulie 22
August 21.2
Septembrie 16.9
Octombrie 10.8
Noiembrie 5.2
Decembrie 0.2

2.4. Temperaturi de calcul ale spatiilor interioare
2.4.1. Temperatura interioara predominanta a incaperilor incalzite

Conform Metodologiei Mc001- PI (1.9.1.1.1), temperatura predominanta pentru cladiri de
locuit este:
8, = 20°C



2.4.2. Temperatura interioara a spatiilor neincalzite

Conform Metodologiei Mc001- PI (1.9.1.1.1), temperatura interioara a spatiilor neincalzite de
tip subsol si casa scarilor, se calculeaza pe baza de bilant termic.

« Temperatura casei scarii neincalzita, este:
B = 17.13[°C]

2.4.3. Temperatura interioara de calcul
Conform Metodologiei Mc001 — 2006/PII, daca diferenta de temperatura intre volumul
incdlzit si casa scdrilor este mai mica de 4°C, intregii cladiri se aplicd calculul monozonal. In
acest caz, temperatura interioara de calcul a apartamentului, este:

_ZG A

ZAJ'

b

[°c]

Aj = aria zonei j [m2];

. BU- = temperatura interioara a zonei j [OC}

8, = 19,67[°C]
2.5. Calculul coeficientilor de pierderi de caldura Hr si Hy

a. Calculul coeficientului de pierderi de caldura al apartamentului, H
H=Hy,+H [E]
= Vv + T H

b. Calculul coeficientului de pierderi de caldura al apartamentului, prin ventilare, Hy

H _p.re rn *V [W}
Y 36 K
k . .
= P, =12 —% - densitatea aerului (Mc001-P II-1, pag. 14);
m
%
= C, = 1,005 [%9K] - cdldura specifica a aerului;
= N, =06 [A~*] — numa&rul mediu de schimburi de aer
(conform Mc001-PI);
Numarul de schimburi de aer pe ora
Categoria Clasa de Clasa de permeabilitate
apartamentului adapostire | ridicatid | medie | scazuta
neadadpostite 1.5 0.8 0.5
Cladiri individuale moderat adap. 1.1 0.6 0.5
adapostite 0.7 0.5 0.5
o . dubls neadapostite 1.2 0.7 0.5
Cladiri ::tu mal expunere moderat adap. 0.9 0.6 0.5
muite adapostite 0.6 0.5 0.5
apartamente, —
. - o neadapostite 1 0.6 0.5
camine, simpla derat ada 0.7 0.5 0.5
internate etc. expunere moderat adap. : : :
adapostite 0.5 0.5 0.5




» V= 168 [m’] — volumul incdlzit, direct sau indirect, al
apartamentului.

Hy=34,27 [W/K]
c. Calculul coeficientului de pierderi de caldura al apartamentului, prin transimise, Hy

W
HT=L+HU IF]

o L = coeficient de cuplaj termic prin anvelopa exterioara a

W
apartamentului T];
. W
L= Z”i <A, [f]
= U, = transmitanta termic corectats a pértii j din anvelopa
W
apartamentului [“3”"];
= A = aria pentru care se calculeazg U';[m*1,

Tabel 2.5.1: Coeficienti de cuplaj termic ai spatiului incalzit al apartamentului

. R'; U= 1/R) A; U's X A;
Elementul de constructie 1 ] 1 1 1=
[m’K/W] [W/m?K] [m?] [W/K]
Perete Exterior 1.16 0.87 56.77 49.35
Tamplarie Lemn 0.39 2.56 10.25 26.28

L=75,64 [W/K]
o Hu - coeficient de pierderi termice prin anvelopa apartamentului spre

W
spatii neincalzite, (conform SR EN ISO 13789) [?l

Hu=0 [W/K] deoarece diferenta dintre 8: = 19.67[°C] sj 8, = 17.13[°C] este mai mica
de 4°C.

Hr=75,64 [W/K].

Prin urmare coeficientul de pierderi de caldura al apartamentului este:
H=H7+Hy=109,91[W/K]

2.6. Stabilirea perioadei de incalzire preliminare

In prima faza a calculului consumurilor de energie se stabileste perioada de incilzire
preliminara, conform SR 4839. In acest caz temperatura conventionald de echilibru este
Beo=12°C.



Tabel 2.6.1: Determinarea perioadei de incalzire
24 septembrie — 4 aprilie
Valori conventionale
Luna Oco t 0. Ocm
- [°C]1 [zile] [°C] [°C]
Iulie 12 0 22
August 12 0 21,2
Septembrie 12 6 16,9
Octombrie 12 31 10,8
Noiembrie 12 30 5,2
Decemb_rle 12 31 0,2 3,725
Ianuarie 12 31 -2,4
Februarie 12 28 -0,1
Martie 12 31 4,8
Aprilie 12 4 11,3
Mai 12 0 16,7
Iunie 12 0 20,2
192 zile de incalzire

Tempertura exterioara medie pe sezonul de incalzire se calculeazé ca o medie ponderata a
temperaturilor medii lunare cu numarul de zile ale fiecarei luni.

A
Variatia temperaturii exterioare medii anuale
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2.6.1. Calculul pierderilor de caldura ale apartamentului Q, (calcul preliminar,
pentru 6.,,=12°C)

Q;=H=(8;,—08_.i=t [kKWHh]
W W
H =109,91 K - coeficient de pierderi de caldura al cladirii [ﬁ'];
6, =19.67°C - temperatura interioara de calcul [°C1;
« &, =3,725°C - temperatura exterioara medie pe perioada de incalzire [°C];
+ Dz =192 zile- durata perioadei de incalzire preliminara determinata grafic
[zile];

T =192 X 24 = 4608 h - numar de ore perioada de incalzire.



QL=7144,41 [kWh]
Calculul aporturilor de caldura ale apartamentului Qq (calcul preliminar, pentru 6,,=12°C)

Q,=0Q:+0Q; [kWh]
« 0. = degajari de caldura interne [X1Vh];
Q; = [qﬁm +{1— b= qb:-”,;] «t [kKWHh]
0 @:.a = fluxul termic mediu al degajarilor interne in spatiile
incalzitel'V'1;
Ay =@*A,. =2489 [W]
= & =4 W/m? fluxul termic mediu al degajarilor interne, cf.
Mc001 - PII, [W];
= A,.= 62,22- aria totala a spatiului incalzit, [m*1;
0 @.z=0 - fluxul termic mediu al degajarilor interne in spatjile
neincalzite [W1;
o Dz =192 zile- durata perioadei de inclzire preliminara determinata
grafic [zile];
o T =192 X 24 = 4608 h - numar de ore perioada de incalzire.

Qi=1146.84 [kIVk]

« Q. = aporturi solare prin elementele vitrate , [<Wh].
Q. = Z[JU . ZAJI t  [kWh]
o ! = radiatia solara totala medie pe perioada de calcul pe o
W
suprafata de 1m? avand orientarea j [.m:];
o “s=; = aria receptoare echivalentd a suprafetei n avand orientarea j
[m?]
A, = AeF e Freg(m?)

» 4 = aria totala a elementului vitrat n [m?];
= F. = factorul de umbrire a suprafetei n;

« Fa = factorul partial de corectie datorita orizontului;
« Fo = factorul partial de corectie pentru proeminente;
« ¥ = factorul partial de corectie pentru aripioare.

Fr = factorul de reducere pentru ramele vitrajelor;

* § = transmitanta totala la energie solara a suprafetei n;

« Fy = factor de transmisie solara;
+ g = transmitanta totala la energia solara pentru
radiatiile perpendiculare pe vitraj;



Valorile factorilor Fy, F,, Fr, Fy si g, se gasesc in SR ISO 13790 anexa H.

Tabel 2.6.1.1: Valori medii ale intensitatii radiatiei solare pentru perioada de incalzire
Luna Zile Intensitatea radiatiei solare [W/m?]
NV SE SV NE
Ianuarie 31 14.90 59.3 59.3 14.9
Februarie 28 28 87.3 87.3 28
Martie 31 38.9 91.4 91.4 38.9
Aprilie 4 52.8 91.6 91.6 52.8
Mai 0 70.4 86 86 70.4
Iun-le 0 78.2 26,17 92.8 27.03 92.8 77,03 78.2 26,17
Iulie 0 71.1 89.9 89.9 71.1
August 0 75.8 123.8 123.8 75.8
Septembrie 6 60.1 119.1 119.1 60.1
Octombrie 31 36.3 104.1 104.1 36.3
Noiembrie 30 16.5 57.4 57.4 16.5
Decembrie 31 12.3 53 53 12.3

Intensitatea radiatiei solare medii pe sezonul de incdlzire se calculeaza ca o medie ponderatd
a intensitatilor medii lunare, cu numarul de zile ale fiecarei luni.

Tabel 2.6.1.2: Determinarea ariei receptoare echivalente a suprafetei vitrate Ag
Tip | Nr. ferestre | Orientare | Latime | Inaltime A Fs Fe g A

- - - [m] [m] | [m1]| - - - | [m?]
F1 3 SE 1.2 1.2 1.44 | 0.9506 | 0.839 | 0.60 | 1.38
F2 1 SE 1.8 1.2 2.16 | 0.9506 | 0.839 | 0.60 | 1.03
F3 1 SE 0.9 1.2 1.08 | 0.9506 | 0.839 | 0.60 | 0.52

Analog, determinarea ariei receptoare echivalente a suprafetelor vitrate se face pentru
fiecare fereastra, in functie de orientare, rezultand:

Tabel 2.6.1.3: Aporturi solare pe orientari
Orientare XA, [m?] I;[W/m?] Qg4[WI]
SE 2.93 77.03 225.68
TOTAL 225.68

o Dz =192 zile- durata perioadei de incdlzire preliminard determinata
grafic [ziie];

o T =192 X 24 = 4608 h - numar de ore perioada de incalzire.
0

Qs=1039.93 [£1Wh]

Q5 =2186,77 [XIWh]

Fluxul aporturilor de cdldura se calculeaza astfel:
Qy/t=474,56 [W]



2.6.2. Determinarea factorului de utilizare preliminar, n,

Pentru a putea calcula factorul de utilizare trebuie stabilit un coeficient adimensional, y, care
reprezinta raportul dintre aporturi, Qq si pierderi, Q,, astfel:

Qq
=—=0.21
79

L

o Y5=2186,77 - aporturi totale de caldura pentru apartament [kWh/an]
QL=10074,26 - pierderile de caldura ale apartamentului [kWh/an];

Deoarece coeficient adimensional y#1, atunci:

1-y°
,71 = 1 +1
-y
o ¥ = 0,21 - coeficient adimensional reprezentand raportul dintre
aporturi si pierderi;
0 a = parametru numeric care depinde de constanta de timp T ;
a=aq+—
o
= Gp = 0,8 - parametru numeric (conform Metodologiei Mc 001-
1);
» Ts = 30 h (conform Metodologiei Mc 001-1);
= T = constanta de timp care caracterizeaza inertia termica
interioara a spatiului incalzit, h;
_C
" H

» C = capacitatea termica interioara a apartamentului

r
C = Z.‘(. =4, :ZZ'G:' tE:.tcf;.*.—'s.[i—,]

Tabel 2.6.2.1: Determinarea capacitatii termice interioare a cladirii

Elementul de P c d A c
constructie Componente [kg/m?] [3/kgK] [m] [m?] [3/K]

Tencuiala 1700 840 0.04 40 2284800

Pereti interiori 1 BCA 1800 870 0.15 40 9396000
Tencuiala 1700 840 0.04 8.4 479808

Pereti interiori 2 Beton 2600 840 0.15 8.4 2751840

Tencuiala 1700 840 0.02 56.77 1621351

BCA 1800 870 0.08 56.77 7112146

Pereti exteriori Placa beton 2600 840 0.06 26.22 3435869
Tencuiala 1700 840 0.01 62.22 888502

Tavan Placa beton 2600 840 0.09 62.22 12229963




» d = grosimea stratului;

[
.

C=48,9 [M]]

T=393837.87 s=109.39[h]

a=4.45

n;=0.9991

= aria elementului;

» 2 = densitatea materialului;
[

= capacitatea calorica masica a materialului;

W W
= 109,91 [T] — coeficient de transfer de caldura [?] ;

2.6.3. Determinarea temperaturii de echilibru si perioada de incalzire reala a

apartamentului

n=a¢,

aed = azd - H

« .z = temperatura de echilibru;
« 6.:=19.67°C - temperatura interioara de calcul;

e 11 =0,9991 factorul de utilizare al aporturilor;

« @.=225.68 W - aporturile solare si interne medii pe perioada de incalzire

[w1;
W

Temperatura de echilibru a apartamentului este:

H =109,91 K - coeficientul de pierderi termice ale cladirii

6,,=15.21C
Tabel 2.6.3.1: Determinarea perioadei de incalzire
4 Septembrie — 26 Aprilie
Valori conventionale
Luna Ocd t 0. Oem
- [°C] [zile] [°C] [°C]
Iulie 15.21 0 22
August 15.21 0 21.2
Septembrie 15.21 26 16.9
Octombrie 15.21 31 10.8
Noiembrie 15.21 30 5.2
Decemb.rle 15.21 31 0.2 5,463
Ianuarie 15.21 31 -2.4
Februarie 15.21 28 -0.1
Martie 15.21 31 4.8
Aprilie 15.21 26 11.3
Mai 15.21 0 16.7
Iunie 15.21 0 20.2
235 zile de incalzire

]



Durata sezonului de incalzire reala este de 235 de zile, adica 5640 ore. Temperatura
exterioarda medie pe sezonul de incdlzire se calculeazda ca o medie ponderata a
temperaturilor medii lunare cu numarul de zile ale fiecarei luni.

A
Variatia temperaturii exterioare medii anuale
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2.7. Programul de functionare si regimul de furnizare a agentului
termic

Cladirea de locuit are un program de functionare continuu, avand un regim de furnizare a
agentului termic continuu.

2.8. Calculul pierderilor de caldura ale apartamentului

'?i =Ha= {EE — EE}* t [kEWHh]
W W
« H =109,91 K - coeficient de pierderi de caldura [T] ;
« 6. =19,67°C -temperatura interioara conventionala de calcul [°C];
« &; =5,463 °C - temperatura exterioara medie pe perioada de incalzire [*C1;

« Dz =235 zle- durata perioadei de incalzire determinata grafic [zii€];
I =235X24=5640 & - numar de ore perioada de incalzire.

Q, =8806,61 [KWh
2.9. Calculul aporturilor de caldura ale apartamentului

« Q. = degajari de caldura interne [x1Vk];

Q:=[¢pun + (L =b)e . ]ot [kWh]
o @:un = fluxul termic mediu al degajarilor interne in spatiile

incalzitellV];
An=@*A, =248.9 [IV]



= & =4 W/m? fluxul termic mediu al degajarilor internel!V’]
= A,.= 62,22 - aria totala a spatiului incalzit [m*];

o .. =0 - fluxul termic mediu al degajarilor interne in spatiile
neincalzite [W1];
o Dz =235 zile — durata perioadei de incalzire determinata grafic
[zile];
o T =235X24=5640 & - numar de ore perioada de incalzire.
Qi=1403.68 [k1Wh]
Q. = aporturi solare ale elementelor vitrate [x1V'a];

O5) IO BREE

o s = radiatia solara totala pe perioada de calcul pe o suprafata de

1m2 avand orientarea J[”"]

o “ms = aria receptoare echivalenta a suprafetei n avand orientarea j
:[mi’]
Ay =AsF «Freg[m¥]

= 4 = aria totala a elementului vitrat n Zim*];
= F. = factorul de umbrire a suprafetei n;

« Fa = factorul partial de corectie datorita orizontului;
« Fq = factorul partial de corectie pentru proeminente;
« ¥ = factorul partial de corectie pentru aripioare.

= Fr = factorul de reducere pentru ramele vitrajelor;

» § = transmitanta totala la energie solara a suprafetei n;
« Fur = factor de transmisie solara;

« gl = transmitanta totala la energia solara pentru
radiatiile perpendiculare pe vitraj;

Tabel 2.9.1: Valori medii ale intensitatii radiatiei solare pentru perioada de incalzire
Luna Zile Intensitatea radiatiei solare [W/m?]
NV SE Sv NE
Ianuarie 31 14.90 59.3 59.3 14.9
Februarie 28 28 87.3 87.3 28
Martie 31 38.9 91.4 91.4 38.9
Aprilie 26 52.8 91.6 91.6 52.8
Mai 0 70.4 86 86 70.4
Iun_|e 0 78.2 32,08 92.8 82,42 92.8 82,42 78.2 32,08
Iulie 0 71.1 89.9 89.9 71.1
August 0 75.8 123.8 123.8 75.8
Septembrie 26 60.1 119.1 119.1 60.1
Octombrie 31 36.3 104.1 104.1 36.3
Noiembrie 30 16.5 57.4 57.4 16.5
Decembrie 31 12.3 53 53 12.3




Tabel 2.9.2: Aporturi solare pe orientari
Orientare XA, [m?] I;[W/m?] Qg [W]

SE 2.93 82,42 241.47
TOTAL 241.46
o Dz =235 zle - durata perioadei de incalzire determinata grafic
[zil E];

o ¢ =235X24=5640 & - numar de ore perioada de incalzire.

Q,=1361.89 [%1Vh]
Q5 =2765,57 [x1Vh]

2.10. Necesarul de caldura pentru incalzirea apartamentului, Q,

Necesarul de caldura pentru incalzirea spatiilor se obtine facand diferenta intre pierderile de
caldura ale cladirii, Q,, si aporturrile totale de caldura Qg, cele din urma fiind corectate cu un
factor de diminuare, n, astfel:
Qrn=Q,-n+Q, [kWh]

« Q: = 8806,61 - pierderile de caldura ale cladirii [x1Vk];

« @5 = 2765,57 - aporturi totale de caldura [¥WWh];

« 7 = factor de utilizare;

Pentru a putea calcula factorul de utilizare trebuie stabilit un coeficient adimensional, y, care
reprezinta raportul dintre aporturi, Qq si pierderi, Q,, astfel:

Q,
=—=0.31
73

L

Deoarece coeficient adimensional y#1, atunci:

_1-y
,7 - 1_ a+l
y
o ¥ = 0,31- coeficient adimensional reprezentand raportul dintre
aporturi si pierderi;
0 a = parametru numeric care depinde de constanta de timp;
a=a,+—
2 .

= ap = 0,8 - parametru numeric (conform Metodologiei Mc
001/1);

I, = 30 h (conform Metodologiei Mc 001/1);
T=393837.87 s=109.39[h]

a=5.35



n=0.9986
Q, -g171.02 £V,
an

2.11. Consumul de energie pentru incalzire , Qs

Qfn =Qn+ Qip — Qup — Qe [ p—

« @ =6069,69 [KWh] - necesarul de energie pentru incalzirea cladirii;

« Q.x = totalul pierderilor de caldura datorate instalatiei de incalzire, inclusiv
pierderile de caldura recuperate. Se includ de asemenea pierderile de caldura
suplimentare datorate distributiei neuniforme a temperaturii in incinte si
reglarea imperfecta a temperaturii interioare, in cazul in care nu sunt luate

deja in considerare la temperatura interioara conventionala;

kWh
Qi =0Qem + Q4 [ l

k'Wh]

an

0 Q... = pierderi de caldura cauzate de un sistem non-ideal de
transmisie a caldurii la consumator;
Qam = Qem.crr + Qem.c [KWh]
» Quoms=r = pierderi de caldura cauzate de distributia
neuniforma a temperaturii;
Qumoer = 12 L 0, [KIVA]

]
rem

e M= = 0,93 - eficienta sistemului de transmisie a
caldurii in functie de tipul de corp de incalzire (MC II-1
Anexa II. Tab. 1B);
« Q= 8171.02 - necesarul de energie pentru incalzirea
cladirii;
Qem,str=456,78 [kWh/an]
» Qo = pierderi de caldura cauzate de dispozitivele de reglare
a temperaturii interioare utilizand metoda bazata pe eficienta
sistemului de reglare n;

_1-7

3]

Q =+ Qy [KIVR]

am,c

e 7. = 0,94 - eficienta sistemului de reglare (MC II-1
Anexa II. Tab. 3B);
« Ox = 204283.80- necesarul de energie pentru incalzirea
cladirii;
Qem,c= 387,36 [kWh/an]
Qem = 844,14 [kWh/an]
o Qq = energia termica pierduta pe reteaua de distributie;

_ EWh
@.‘; = zbr: * {5“1 - E.‘:Z-}* :: *th [ an ]

» U, = valoarea coeficientului de transfer de caldura;




Vi |

2= ./'_:: a; C-’ = G
W 1]

e 4z =0,0462 [” f’l] — coeficientul de conductie a izolatiei I‘-“- f"f];

« d. = diamentrul exterior al conductei cu izolatie [m];

« d; = diamentrul conductei fara izolatie [m];

1 I ! ] [ W ]

. = 0,33 [m3XK] - coeficientul global de transfer termic M=K

= G, = temperatura medie a agentului termic;
E_“._ - 5':".'."" +2 H.":‘:’::" — }'0 [oC]

= .. = temperatura aerului exterior conductelor [*C];

» L. =lungimea conductei [m];

= Ix =10=24 = 5640 [h] numarul de ore in pasul de timp [h];

» L. = 4 [m] - lungimea echivalenta a armaturilor pentru conducte
neizolate,cu diametrul < 100 mm si L.z = 1,5 [m] - lungimea
echivalenta a armaturilor pentru conducte izolate, cu diametrul
< 100 mm.

Qq=2897,36 [kWh/an]
Qwn= 3741,51 [kWh/an]

« Uwan = caldura recuperata de la subsistemul de incalzire: coloane +
racorduri;
Qm,h=2273,35 [kWh/an]
e @raw = caldura recuperata de la subsistemul de preparare a a.c.c. pe

perioada de incalzire (vezi paragraf 2.12);

Qwh=Q coloane acct Q distributie acc =911,96 [kWh/an]

Qm= 6624,88 [kWh/an]

2.12. Consumul de energie pentru prepararea apei calde de
consum , Q.cm

EWh
Qnrrn = Gar + Qﬂl’.l‘ + Qac.d [ an ]
« @Qa- = necesarul de caldura pentru prepararea apei calde de consum livrata;
kWh
Qoc=p=csVye » (05 — 05,) an ]

o 2 =0983,2 I‘"“] densitatea apei calde de consum la temperatura de
60°C;

o ¢ =4,183 [kJ/kgK] - caldura specifica a apei calde de consum la
temperatura de 60°C;



o Va- = volumul necesar de apa calda de consum pe perioada

[,
consumata

= a =75 |om 3-‘] - necesarul specific de apa calda de consum
pentru o persoana in cladiri de locuit multifamiliale, conform cu

MC001/2
= N, =2 [wersoane] - numar de persoane;
Vac=54,75 [m*/an]
o - =60 [‘Cl - temperatura apei calde de consum;
o 6z = 10[°Cl - temperatura medie a apei reci care intra in sistemul

de preparare a apei calde de consum.
Qac=3127,39 [kWh/an]
o Qacc = Pierderi de caldura aferente pierderilor si risipei de apa calda de
consum;

kEWh
Qace = ZP*C*[ncc*{Ercr_ rr}[ ]

an

o 2 =0983,2 I“"] densitatea apei calde de consum la temperatura de
60°C;

o ¢ =4,183[k]/kgK] - caldura specifica a apei calde de consum la
temperatura de 60°C;

o Yaec = volumul corespunzator pierderilor si risipei de apa calda de

31 3
consum pe perioada considerata Lﬁﬁ?fﬂﬂd ﬂ];

o 1n cazul armaturilor intr-o stare tehnicd bund in proportie de 30%,
atunci se estimeaza pierderi de 5 I/fom,zi x (n./24), unde ng
reprezinta numarul zilnic de ore de livrare a apei calde menajere
(valoare medie anuala);

o In cazul armaturilor intr-o stare tehnica precara (armaturi defecte) si
in cazul in care se constatd ca subsolul blocului/scarii expertizate este
umed, atunci se considera pierderi de 30 I/om,zi x (n,/24), unde Ny
reprezinta numarul zilnic de ore de livrare a apei calde menajere
(valoare medie anuala).

Vac,c= 5*Ny/1000 [m?/an]

Vac,c= 3,65 [mB/an]

0 ©zc.c = 50[°Cl - temperatura de furnizare/utilizare a apei calde la
punctul de consum;
o f. = 10[°Cl - temperatura apei reci care intra in sistemul de

preparare a apei calde de consum.
Qac,c=166,79 [kWh/an]
o @zc2 = pierderi de caldura pe conductele de distributie a apei calde de
consum;



EWh
an

m.d—zu =0, — 0,0 ;"'EH[

U; = valoarea coeficientului de transfer de caldura;

U: = 1 A Im h]

W
. 1= = 0,0462 [” f’l] — conductivitatea termica a izolatiei;
. d. = diamentrul exterior al conductei cu izolatie [m];
. d; = diamentrul exterior al conductei fara izolatie [m];
1 1]
. ¢, =033 I*?" ] coeficientul de transfer termic;
. 8w = temperatura medie a apei calde de consum livrata;
8. =50 °C
: = temperatura aerului exterior conductelor [*C];

[}
b= I

lungimea conductei [m];
. Iy = =24 = 8760 [h] numarul de ore in pasul de timp [h];

Qac,d=1866,42 [kWh/an]

Pierderile de caldura recuperate ale conductelor de apa calda de consum calculate pentru
perioada de incalzire:

Qrwh=Q coloane acct Q distributie acc =911,96 [kWh/an]

Qacm=5160,60 [kWh/an]

2.13. Consumul de energie pentru iluminat

Calculul necesarului de energie pentru iluminat, in cazul cladirilor de locuit, se realizeaza
conform Metodologiei Mc001 — PIV- tabelului 4 anexa II 4A1:

Tabel 2.13.1: Calculul consumului de energie pentru iluminat

- S W'il W'il,total
Tip apart (7] Nr. Apart. [KWh/an] Total/apart [KWh/an]
3 camere | 62,2 1 670,2 62,2 670,2

Valoarea consumului total se corecteaza cu anumiti coeficienti in functie de:
« raportul dintre suprafata vitrata si suprafata pardoselii:
5, .
5—‘ =0,27 < 0,3 == totalul se majoreaza cu 10 %
P
» datorita faptului ca grupurile sanitare nu sunt prevazute cu ferestre

exterioare:

== totalul se majoreaza cu 5 %

W;=770,73 [kWh/an]



2.14. Energia primara si emisiile de CO,
2.14.1. Energia primara

Ep = Qe i+ At * fu i + Wi * £ [kWh/an]
IaIL h]
o Urn: = 6624,88 energia consumata pentru incalzire, combustibil gaz
natural;
[klrh]
« Qs =5160,60 | an | energia consumata pentru prepararea apei calde de
consum, combustibil gaz natural ; Q¢rw = Qacm
EW hl
. : =770,73 energia consumata pentru iluminat, energie electrica;
-
o fu =l =11 [-‘-’”’-“] - factorul de conversie in energie primara pentru gaz

natural;

« fi) = 2,8 - factorul de conversie in energie primara pentru energie electrica

Ep = 15122,08 [kWh/an]

2.14.2. Emisia de CO,
kg]

Ecor =Qfni*freor ¥ Qrui*fucor ¥ Wit sficon Iﬁﬁ

= 0,205 ['\” 'h] - factorul de emisie gaz natural;

o Imco,

o fuco, = = 0,09 [*“ h] factorul de emisie electricitate
E c0,=2485,39[kg/an]

Indicele de emisie echivalent CO,

I co,= E co,/ A inc = 39,95 [kg CO,/m*an]



3. Certificarea energetica a apartamentului

Notarea energeticd a apartamentului se face in functie de consumurile specifice
corespunzatoare utilitatilor din cladire si penalitatilor stabilite corespunzdtor exploatarii.
Incadrarea in clasele energetice se face in functie de consumul specific de energie pentru
fiecare tip de consumator in functie de scala energetica specifica.

3.1. Consumul anual specific de energie pentru incalzirea
spatiilor

qinc=Qinc/Ainc= 106148[kWh/m2 an]

Unde Qinc = Qf,h

Suprafata incalzita a apartamentului este
Ainc = 62,22 m?.

CLASA B

3.2. Consumul anual specific de energie pentru prepararea apei
calde de consum

qacszacm/Ainc=82/94 [kWh/mz an]

CLASA D

3.3. Consumul anual specific de energie pentru iluminat

J

CLASA A

wWi=Wi/Ainc=12,39 [kWh/m? an]

3.4. Consumul total anual specific de energie

Gtot= Qinct Jacm™ WiI=201180[k\N|‘]/m2 an]

CLASA C




Po

3.5. Penalizari acordate apartamentului certificat

P, - coeficient de penalizare functie de starea armaturilor de inchidere si reglaj de la
corpurile statice

P1=1.02
P, - coeficient de penalizare functie de spalarea/curatirea instalatiei de incalzire
interioara

P,=1.05
Ps - coeficient de penalizare functie de existenta armaturilor de separare si golire a
coloanelor de incalzire

P;=1.02
P, - coeficient de penalizare functie de existenta echipamentelor de masura pentru
decontarea consumurilor de caldura

P,=1.00

Ps - coeficient de penalizare functie de starea finisajelor exterioare ale peretilor
exteriori

Ps=1.05
P¢ - coeficient de penalizare functie de starea peretilor exteriori din punct de vedere
al continutului de umiditate al acestora

Ps=1.05

P, - coeficient de penalizare functie de starea acoperisului peste pod
P7= 1.00

Pg - coeficient de penalizare functie de starea cosului/cosurilor de evacuare a fumului
P8= 1.00

P, - coeficient de penalizare care tine seama de posibilitatea asigurarii necesarului de
aer proaspat la valoarea de confort
P9= 1.06

P, - coeficient de penalizare care tine seama de starea tehnicd a apartamentului
P1o= 1.02

|_| p =1,367



3.6. Nota energetica

Relatia de calcul a notei energetice este urmatoarea:

N =exptB,* 0 * Py + B,) daca Geot*po 2 qrm
N = 100 dacd qewc*po < Qrm
« B;=0.001053, B,=4.73667 - coeficienti numerici determinati conform MC001-
2006;

* po - coeficient de panalizare a notei acordate cladirii;
*  Qrm - consumul specific anual normal de energie minim.

Go™Po=275,92[kWh/m? an]

N = 85,3
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Performan ta energetic a a apartamentului Nota energetica:

Sistemul de certificare: Metodologia de calcul al 85 3
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Eficienta energetica scazuta

Consum anual specific de energie  [kWh/m?2an] 201,8
Indice de emisii echivalent CO, [kgco/m2an] 39,9
Consum anual specific de energie . .
[KWh/mz2an] pentru: Clasa energetica
Incalzire: 106,48 B
Apa calda de consum: 82,94 D
Climatizare: - -
Ventilare mecanica: - -
lluminat artificial: 12,39 A

Certificat de performan

Consum anual specific de energie din surse regenerabile [kWh/m2an]: 0

Date privind apartamentul certificat:
Adresa: (Bucuresti, _sector 3, strada, _nr.. bloc. Tipul apartamentului: ( de colt/ de mijloc/ parter/

apartament__). ultim etaj)

Categoria cladirii bloc de locuinte Orientarea gpf\rfamven_tliIU|: . S-E_____
Regim de Tnaltime: S+P+3 Suprafata utila (incalzita): 62,22 _m?.
Anul construirii: 1985 . Volumul util (incalzit): 168 . m3_.
Scopul elaborarii certificatului energetic: (reabilitare energetica/ vanzare-cump arare /inchiriere)..
Programul de calcul utilizat: , versiunea: , Metoda de calcul*: sezoniera
Date privind identificarea auditorului energetic pe ntru cl adiri;
Gradul si Numele si prenumele Semnatura si stampila
Specialitatea auditorului energetic pentru cladiri auditorului energetic pentru cladiri

I.Ci

*)Metodologia de calcul al Performanfei Energetice a Cladirilor aprobatd prin OMTCT nr. 157/2007, cu completarile si
modificdrile ulterioare, elaborat& in aplicarea prevederilor Legii nr. 372/2005 privind performanta energetica a cl&dirilor.
**) Metoda de calcul utilizata: orara / lunara / sezoniera
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DATE PRIVIND EVALUAREA PERFORMAN TEI ENERGETICE A APARTAMENTULUI

o Grile de clasificare energetic

INCALZIRE:

:‘-

RE RS g 8
— < « o™ n
kWh/m2an
TOTAL
Incalzire, ap & cald & de consum,
iluminat

A
ﬂ

EP

O o4 4 © © o

NoOo o O © N

"N N I WO ©
kWh/m2an

a Penaliz ari aplicate apartamentului

a func tie de consumul de ¢ aldur a anual specific:

AP A CALD A DE CONSUM:

ﬁc

n
-

v

n
™

o
B 3

132

kWh/mz2an

DEP

200

CLIM ATIZARE:

ﬂcc

Po = 1,302—- dupa cum urmeaza:

= Corpuri statice sunt dotate cu armaturi de reglaj dar unele nu functioneaza

si motivarea acestora:

ILUMINAT:

28 L 3

(=)
<

120

kWh/mzan

VENTILARE MECANIC A:

ﬂcc

= Corpurile statice nu au fost demontate si spalate / curtate in totalitate dupa ultimul

sezon de incalzire

= Coloanele de incdlzire sunt prevdzute cu armaturi de separare si golire a acestora,

functionale

= Existd contor general de cdldura pentru incalzire si a.c.c.

= Stare proasta a tencuielii exterioare

= Peretii exteriori umezi

= Terasa degradata, dar in stare uscata

= Nu prezintd cosuri de fum

= Exista sistem de ventilare naturald, stare de nefunctionare

= Alte penalitdti functie de starea tehnica a apartamentului/blocului de locuinte
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P33 = 1,02
ps = 1100
ps = 1,05
Pe = 1,05
p; = 1100
pg = 1,00
Py = 1,06
P10 = 1102



Recomandari pentru reducerea costurilor prin imbunatatirea performantei energetice a
apartamentului:

A.

Solutii

Solutii

Solutii

Solutii

Solutii recomandate la nivel de cladire

recomandate pentru anvelopa cladirii:

Sporirea rezistentei termice a peretilor exteriori peste valoarea minima prevazuta de normele tehnice
in vigoare, prin izolarea termica.

Sporirea rezistentei termice a placii peste subsol peste valoarea minimd prevazutd de normele
tehnice in vigoare, prin izolarea termica.

Sporirea rezistentei termice a terasei peste valoarea minima prevazuta de normele tehnice in
vigoare, prin izolarea termica.

Inlocuirea tamplariei exterioare existente din lemn si metal aferenta spatiilor comune, cu tamplarie
eficienta energetic.

recomandate pentru instalatiile aferente cladirii:

Refacerea izolatiei conductelor de distributie agent termic incalzire si apa calda de consum aflate in
subsolul cladirii.

Montarea robinetilor cu termostat pe racordul corpurilor de incalzire din spatijile comune.

Asigurarea calitatii aerului interior prin ventilare naturalad sau ventilare hibrida a spatiilor comune.
Montarea debitmetrelor pe racordurile de apa calda si apa rece si a gicacalorimetrelor.

Montarea becurilor economice in locul celor cu incandescenta din spatiile comune.

Solutii recomandate la nivel de apartament

recomandate pentru anvelopa apartamentului:

Inlocuirea tamplariei exterioare existente din lemn si metal aferentd camerelor apartamentului, cu
tampldrie eficientd energetic. Pentru evitarea cresterii umiditdtii interioare si asigurarea calitatii
aerului interior tamplaria va fi prevdzutd cu fante higroreglabile.

recomandate pentru instalatiile aferente apartamentului:

Montarea robinetilor cu termostat pe racordul corpurilor de incalzire.

Montarea debitmetrelor la punctele individuale de consum apa calda si apa rece.

Montarea becurilor economice in locul celor cu incandescenta.

Asigurarea calitatii aerului interior prin ventilare naturald sau ventilare hibridd a apartamentelor
(introducere permanentd aer exterior prin orificii pe fatade si evacuare aer interior prin bai si
grupurisanitare)

Sunt recomandate si urmdtoarele masuri conexe in vederea cresterii in mod direct sau indirect a
performantei energetice a apartamentului din blocul de locuinte:
-masuri generale de organizare:

informarea administratiei si a locatarilor despre economisirea energiei;

intelegerea corectda a modului in care clddirea trebuie sa functioneze atat in ansamblu cét si la nivel
de detaliu;

desemnarea unui reprezentant al utilizatorilor pentru urmarirea executiei lucrarilor de reabilitare
termica;

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

inregistrarea regulata a consumului de energie (electricitate, apa caldd, cdldurd-daca existd
repartitoare de cost);

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

utilzarea serviciilor de consultantad energetica din partea unor firme specializate (care sa asigure si
intretinerea corespunzatoare a instalatiilor din constructii);



-masuri asupra instalatiilor de incalzire:

schimbarea coloanelor de incalzire si a racordurilor la corpurile de incélzire;

demontarea si spalarea corpurilor de incalzire sau inlocuirea lor;

indepartarea obiectelor care impiedica cedarea de caldura a radiatoarelor catre incdpere
introducerea intre perete si radiator a unei suprafete reflectante care sa reflecteze caldura radianta
catre camera;

echilibrarea termo-hidraulicd corectd a corpurilor de incalzire, coloanelor de agent termic, retelei de
distributie in general;

executarea unui cos comun pentru fiecare coloana de apartamente, pentru evacuarea gazelor de
ardere emise de centralele murale;

-masuri asupra instalatiilor de apa calda de consum:

schimbarea coloanelor colmatate de a.c.c. si a racordurilor cu pierderi la obiectele sanitare;
inlocuirea obiectelor sanitare vechi/ineficiente;

utilizarea panourilor solare pentru prepararea individuald/colectiva a a.c.c.;

utilizarea de dispersoare de dus economice;

inlocuirea garniturilor la robineti si repararea armaturilor defecte;

echilibrarea hidraulicad a retelei de distributie a apei calde de consum.



O Categoria cladirii: [] de locuit, individuala

INFORMATII PRIVIND APARTAMENTUL CERTIFICAT

Anexa la Certificatul de performan

1. Date privind construc tia:

ta energetic a nr.

Nr. niveluri: X Subsol, [] Demisal,
X] Parter + 3 etaje
Numar & tip apartamente si suprafete utile:
Tip. ap. Nr. ap. S ap M
1 2 3
3 cam 24 62,2
Q Volumul incalzit al apartamentului: 168 m3

Q Caracteristici geometrice si termotehnice ale anvelopei:

X de locuit cu mai multe apartamente

Suprafata Rezistenta termica corectata
Element de constructie . ;
m m°K/W
1 2 3
Perete exterior opaci 56,77 1,150
Tamplarie lemn 6,12 0,39

2. Date privind instala tia de inc alzire interioar a:

Sursa de energie pentru incalzirea spatiilor:

] Sursa proprie, cu combustibil:

[] Centrala termica de cartier

[] Termoficare — punct termic central
X Termoficare — punct termic local
[] Alta sursa sau sursa mixta:

Tipul sistemului de incalzire:

[ ] Incalzire locala cu sobe,

X Incalzire centrala cu corpuri statice,

[] Incalzire centrala cu aer cald,

[ Incalzire centrala cu plangee incélzitoare,
[] Alt sistem de Incalzire:

Date privind instalatia de incalzire locala cu sobe:

- Numarul sobelor:
- Tipul sobelor,

Date privind instalatia de Tncalzire interioara cu corpuri statice:

. Numar de corpuri statice [buc]
Tip corp Tn spatiul | Tn spatiul
static pat pat Total
locuit comun
624/4 6 - 6
- Necesarul de caldura de calcul: 4800 W
- Racord la sursa centralizata cu caldura: X racord unic,
] multiplu: puncte,

- Contor de caldura: -tipcontor
- anul instalarii ,




- Elemente de reglaj termic si hidraulic:
- la nivel de racord ,

- Lungimea totala a retelei de distributie amplasata in spatii neincalzite ___206,3_m

3. Date privind instala tia de ap a cald a de consum:

Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum:

[] Sursa proprie,cu:
[] Centrala termicéa de cartier

[] Termoficare — punct termic central

X Termoficare — punct termic local

[] Alta sursa sau sursa mixta:

Tipul sistemului de preparare a apei calde de consum:

X Din sursa centralizata,

[ ] Centrala termica proprie,
[] Boiler cu acumulare,

[] Preparare locald cu aparate de tip instant a.c.c.,
[] Preparare locala pe plita,

] Alt sistem de preparare a.c.c.:

Puncte de consum a.c.c.: 3

Numarul de obiecte sanitare - pe tipuri: .1 WC: 1 lavoare: 1 baterii : 1 spalator

Racord la sursa centralizatd cu caldurd: [] racord unic,

L] multiplu: puncte,
Conducta de recirculare a a.c.m.: [] functionala,
[ nu functioneaza
X nu exista
Contor de caldura general:  -tipcontor . ,
- anul instalarii ,

Debitmetre la nivelul punctelor de consum: [X] nu exista
[] partial
[] peste tot

- Lungimea totala a retelei de distributie amplasata in spatii neincalzite _ 124 m

4. Date privind instala tia de iluminat:
Tip iluminat:;
] fluorescent [] incandescent X mixt

Starea retelei de conductori pentru asigurarea iluminatului:
[ buna [ uzata X date indisponibile

Puterea instalata a sistemului de iluminat: aproximativ 670 W

Tntocmit,

Auditor energetic pentru cl  adiri,
Numele si prenumele,

Stampila si semn atura



