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1. OBIECTUL LUCRARII

Raportul de expertizd energeticd cuprinde evaluarea energeticd a unui Centru de Recuperare si
Reabilitare Neuropsihiatricd, Spalatorie, o constructie existentd (P) C.R.R.N. din Costana, comuna
Todiresti, judetul Suceava, in vederea stabilirii lucrdrilor de reabilitare termicd pentru cresterea

performantei energetice a imobilului.

2. CARACTERISTICI CONSTRUCTIVE SI GEOMETRICE ALE CLADIRII

2.1 CARACTERISTICI CONSTRUCTIVE
+ Centru de recuperare- Spalatorie este situat in satul Costana, comuna Todiresti, judeful Suceava,
cu regimul de inéltime P
* A fost construitd in anul 1994
» Cladirea este orientatd cu fatada principala spre Sud
SITUATIE PROPUSA
SUPRAFETE PLAN PARTER (+0.00)
Nr Suprafata
C rt Denumire pardoseala | Perimetru Inaltime
' (mp) Pardoseala
1 Hol 4.26 8.6 mozaic 3.45
2 Hol 9.91 12.71 mozaic 3.45
3 Camera lenjerie 8.8 11.9 mozaic 3.45
4 Vestiar 6.18 10 mozaic 3.45
5 Hol 8.4 11.6 mozaic 3.45
6 G.S. 6.57 13.223 gresie 3.45
7 Magazie 19.8 19.9 mozaic 3.45
8 Spalatorie 50.16 29 mozaic 3.45
9 Camera sortare rufe 23.76 23 mozaic 3.45
10 Uscatorie 56.06 31 mozaic 3.45
11 Hol 13.18 15.09 mozaic 3.45
Suprafata pardoseala utila 207.08
(mp)
Suprafata construita (mp) 249
2.2. DESCRIEREA ALCATUIRII ELEMENTELOR DE CONSTRUCTII
» Rezistenta: fundatii din beton armat, continue sub ziduri, zidarie exterioara din caramida/BCA
cu grosime de 37,5 c¢m si interioard din caramida/BCA 35 cm, planseu bolte din beton armat,
sarpanti din lemn si invelitoare din tabla zincata.
» Tampléria exterioara: usile exterioare din metal, tamplaria exterioara este din PVC.
» Finisaje interioare: tencuieli cu mortar de ciment
» Finisaje exterioare: tencuieli cu mortar de ciment
2.3. CARACTERISTICILE TIPURILOR DE INSTALATII INTERIOARE
» Instalatia de incélzire: centrala termicé proprie pe combustibil solid, corpuri de incilzire din
elemente din fonta.
» Instalatia electrica de iluminat cu becuri.
» Alimentarea cu apa rece se realizeaza din sursa proprie iar prepararea apei calde menajare cu
boiler de la centrala termica.
2.4. REGIM DE OCUPARE

Regim de ocupare 24 h si alimentare cu cildurd continud; nu este echipati cu sisteme de
ventilatie mecanici si echipament de conditionare a aerului.
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2.5. CARACTERISTICI GEOMETRICE ALE CLADIRII
* Suprafata construiti: 249.00 mp
¢ Suprafata desfasurata: 249.00 mp

Nivel | iniltime utilid [m] Suprafata utild [mp]
Parter 3,45 207.08
Total 207.08
ANVELOPA CLADIRII

Anvelopa cladirii - reprezinti totalitatea elementelor constructive care inchid volumul spatiului
incalzit, direct sau indirect.
Elementele anvelopei identificate la cliddirea analizatd sunt:
- pereti exteriori
- pardoseala pe sol
- tAmpléria exterioard - ferestre, usi balcon, usa de la intrare

Nr.crt. Element anvelopi Alcituire constructivi
Suprafati [ mp ]

1. Pereti exteriori N Zidarie caramida 129.6

2.  |Pereti exteriori S Ziddrie cdramida 162.0

3. Pereti exteriori E 7Zidarie cdramida 147.6

4.  |Pereti exteriori V Zidarie ciramidd 75.6

5. Pardoseala pe sol Beton si termoizolatie 207.08
Total suprafati anvelopi [ mp | 568.21
Volumul incilzit | mc | 920.67
Suprafata incilziti A [ mp | 207.08

3. FISA DE ANALIZA TERMICA A CLADIRII

3.1. CONSTRUCTII

Clidirea: Centru de recuperare si reabilitare Spalatorie, Adresa: Costana, comuna Todiresti
Proprietar: DGASPC Suceava

Tipul cladirii: cdmin de adulti — sanétate, recuperare

Zona climatici in care este amplasati clidirea: IV; Te =-21 [ C]
Regimul de iniltime al clidirii: P

Anul constructiei: 1994

Proiectant / constructor: SC PROIECT AIC SRL/ Nestabilit
Structura constructivi: structurd pe pereti portanti

Existenta documentatiei constructiei si instalatiei aferente acesteia:

Parti de arhitecturd pentru parter, demisol

Sectiuni representative ale constructiei

Planuri pentru instalatia de Incélzire interioara

Schema coloanelor pentru instalatia de incélzire interioara

Planuri pentru instalatia sanitard
Planuri de situatie

| PR [P PR[PRRX

Plan de incadrare generala

G radul de expunere la vant:
I
X addpostitd | h’noderat adapostiti l ‘neadépostité

Identificarea structurii constructive a cladirii in vederea aprecierii principalelor caracteristici termotehnice
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ale elmentelor de constructie din componenta anvelopei cladirii: tip, suprafat, straturi, grosimi, materiale,
punti termice.

- Pereti exteriori opaci:

» Suprafata totala a peretilor opaci: 568.21 mp

» Stare:

lX ‘_Satisfacatoare ‘X h)erete condens ‘ X ‘igTasie ‘

» Starea finisajelor:
i X lSatisfacatoare ‘ X hencuialé cézutd partial sau total ‘
¢ Tipul si culoarea materialelor de finisaj: tencuiald decorativé in culori deschise
¢ Elemente de umbrire a fatadelor: Nu exista

» Starea tAmplériei:

X  |Buni la parter

Neetansa

Fard masuri de etansare

Cu garnituri de etansare

Cu misuri speciale de etansare

Caracteristici ale spatiului locuit/incalzit:
Volumul spatiului incélzit [ m® ] : 920.67 m?
Inaltimea liberd a unui nivel [ m ] : 3,45 m parter, Suprafata parter: 207.08 mp
Perimetrul: 164.7 ml

3.2 INSTALATII
3.2.1. Date privind instalatia de incdlzire interioard: Sursa de energie pentru inciilzirea spatiilor

X Centrala proprie cu combustibil
Centrala termica de cartier
Termoficare - punct termic central
Termoficare - punct termic local
Altd sursd sau sursd mixta

Tipul sistemului de Incilzire

Incalzire locali cu sobe

X Incilzire centrali cu corpuri statice
Incilzire centrald cu aer cald

Incalzire centrald cu plansee incalzitoare
Alt sistem de Incalzire

Date privind instalatia de inciilzire interioari cu corpuri statice: X radiatoare din otel
Tip de distributie a agentului de incilzire

X |inferioard superioard ‘ [mixté

Racord la sursa centralizati de cilduri:
Racord unic
Racord multiplu
Diametru nominal

Nu Contor de caldurd

Elemente de reglaj termic si hidraulic la nivelul corpurilor statice:

6



Dotate cu armituri de reglaj, functionale l
X Dotate cu arméturi de reglaj, <25 % sunt functionale |'
Dotate cu arméturi de reglaj, >50 % nu sunt functionale ‘

Starea instalatiei de incilzire interioari din punct de vedere al depunerilor: Instalatia a fost puséi

infunctiune in anul 2002.
Armiiturile de separare si golire a coloanelor de incilzire:
Coloanele de incilzire sunt previzute cu arméturi de separare si golire a cestora, functionale.

3.2.2. Date privind instalatia de apd caldd menajerd:

Sursa de energie pentru prepararea apei calde menajere:

X Centrali proprie cu combustibil

Centrala termici de cartier

Termoficare - punct termic central

Termoficare - punct termic local

Altd sursd sau sursid mixta

X Centrald termic proprie

Boiler de acumulare

Preparare locala cu aparat de tip instant a.c.m.

Preparare locala cu plitd

Alte sisteme de preparare

Puncte de consum - a.c.m./a.r. : 5/5

Numir de obiecte sanitare , pe tipuri:

Lavoare 2
Vase WC 1
Cadi de dus 1

Racord la sursa centralizati de culturi: NU
Conducta de recirculare a a.c.m.;

Functioneazi
Nu functioneazi
X Nu existi

Contor de cilduri general: NU

Debitmetre la nivelul punctelor de consum: Nu exista
Date privind instalatia de climatizare:Nu existi

Date privind instalatia de ventilare:Nu exista

Date privind instalatia electrica:Existi

4. CLADIREA REALA
CARACTERISTICI TERMICE
4.1. CALCULUL REZISTENTELOR TERMICE FNCTIONALE



Rezistenta termicd specificd unidirectionald (R ), [ m! >K/W ] - diferenta de temperaturd raportati la densitatea
fluxului termic in regim stationar, conform modelului de calcul in care se considerd c liniile de flux sunt

perpendiculare pe elemental de constructie.
Coeficientul de transfer termic unidirectional/transmitanta termicd (
U), [ W/m?K ] - fluxul termic In regim stationar raportat la suprafata si la diferenta de temperatura dintre
temperature mediilor situate de o parte si de alta a unui system; U= 1/R
R= Rsi +£dj/aj. kK + Rse = lai + £ dj/aj ki + 1/ae [m2K/W |

R - rezistenta termica unidirectionald [ m2K/W ]

Rsi - rezistenta termicd superficiald interioara [ m2K/W ]

Rse - rezistenta termica superficiald exterioara [ m2K/W ]

d - grosimea stratului [m]

k - conductivitatea termica de calcul [ W/mK ]

k' - conductivitatea termic3 corectatd de calcul [ W/mK]

a - coieficient de majorare a conductivitatii termice ( functie de starea si vechimea
materialului

ai - coeficient de transfer termic superficial interior [ W/m2K ] ae - coeficient de transfer termic

superficial exterior [ W/m2K |
PERETE EXTERIOR ,
d A a A R
Nr. crt Denumirea materialului [m ] [ W/mK | [WmK ] [ m2K/W ]|
1 [Tencuiald interioard 0,025 0,87 | 1,03 0,8961 0,028
2 |Zidérie caramizi cu goluri 0,3 0,7 1,03 0,721 0,416
3 [Tencuiala exterioarad 0,025 0,87 1,03 0,8961 0,028
2R 0,472
ai - coieficient de transfer termic superficial interior 8 Wm2K |
ae -coieficient de transfer termic superficial exterior 24 | W/m2K |
RO=1/ai+ R+ 1/ae 0,639

4.2, CALCULUL REZISTENTELOR TERMICE CORECTATE

Rezistenta termicd specifici corectatii ( R), [ mK/W ] - rezistenta specifica unidorectionald a
elementelor de constructie neomogene si tine seama de influienta puntilor termice asupra valorii
rezistentei specifice determinati pe baza unui calcul unidirectional in camp current, in zona de alcétuire
predominant.
R - rezistenta termici specifica unidirectionala [ m*K/W ]
r - coieficient de corectie pentru puntile termice
Y - coefficient de transfer termic a puntii termice liniare [ W/mK ]

1 - lungimea puntii termice liniare [ m2K/W ]
[m ]
- coefficient de transfer termic a puntii termice punctuale [ W/m?K ] A - aria anvelopei [m?]

La imobilul analizat s-au identificat punti termice liniare; nu s-au identificat punti termice
punctuale, astfel termenul al doilea din relatie este egal cu zero.

Identificarea si analiza fluxurilor termice generate de puntile termice s-a ficut pentru fiecare
element al anvelopei si pentru fiecare suprafatd in parte. La stabilirea coeficientilor liniari de transfer
termic Y [ W/m2K ] s-au utilizat normativul C107-3 si catalogul de punti.

R =rxR=RX
R(ZY*D+Zx
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ELEMENT DE R E (v*1) E(V*1)/A| r R 1/R!

CONSTRUCTII Am? m?K/W W/K W/m2K m2K/W | W/m2K
Perete ext. fatada N 624.91 0,638 23,714 0,091 0,745 0,475 2,104
Perete ext. fatada S 624.91 0,638 61,314 0,236 0,596 0,380 2,630
Perete ext. fatada E 379.665 0,638 39,171 0,356 0,663 0,423 2,364
Perete ext. fatada V 379.665 0,638 19,822 0,180 0,849 0,542 1,846

4.3 CALCULUL REZISTENTELOR TERMICE MEDII
Rezistenta termicd specifici medie (R 'm), [ m’K/W ] - se calculeazd la elementele de constructie cu
rezistenfe termice specifice corectate diferite pe suprafetele aceluiasi element.

R'm=JA/JA/R' [ mK/W ]
PERETI EXTERIORI
Element de constructie A(m?) | R"(m2K/W) AR’
Fatada N 57.61 0.4 144.03
Fatada S 57.61 0.25 230.46
Fatada E 53.99 0.35 154.26
Fatada V 398.99 0.46 867.37
TOTAL 568.21 1396.13

4.4 PLACAPESOL
La calculele termotehnice a elementelor de constructii in contact cu solul, determinarea
rezistentelor termice specifice corectate R' si a coeficientilor de transfer termic corectati U', se
caracterizeaza prin urmétoarele:
» Sunt raportate la diferenta de temperatura intre mediul interior incélzit sau neincélzit si mediul
exterior Ti - Te respectiv, Tu - Te
» Se bazeazi pe un calcul bidimensional, deci va tine seama de efectul puntilor termice
* Includ aportul paméantului
Placa pe sol este un plangeu cu alcituire constructiva specificé, care reazema direct pe
pamant la nivelul CTS sau peste acest nivel. In alcatuirea placii pe sol intri toate straturile cuprinse
intre cota superioard a pardoselii +0.00 si cota superioard a pdmdntului natural sau apdmantului de
umpluturd, pe grosimea “f”.
4.4.1 Rezistenta termicd specificd unidimensionald a plicii pe sol

R1=1/6+(dpitz-f)/ Xpi+dp2/ Xp2+£d/X [ mK/W | [m]
f - grosimea pachetului de straturi ale plicii pe sol
dp1,dp2, Xpl, X p2 - variatia conventionald a temperaturilor in sol, cf. C107-5 z - [m]
grosimea stratului de umplutura peste CTS, daca z >f [ m2K/W ]
2 d/ X - rezistenta termica specificd unidirectionald a pardoselii
PLACA PE SOL
d a X' |R[m2K/W
Nr. crt. Denumirea materialului [m] [X[W/mK] [ WmK ] ]
1 |Gresie glazuratd 0,01 2,03 1,03 2,09 0,005
2 |Suport pardoseald ( mortar ) 0,04 0,87 1,03 0,90 0,05
3 |Pardoseald beton 0,09 1,62 1,10 1,78 0,05
4 |Balast compactat 0,09 0,70 1,03 0,72 0,11
0,23 0,22
R1 =1 /ai + (dpi+z-f)/Xpi + dp2 /Xp2 + R
ai - coeficient de transfer termic superficial interior 6
d pi - variatia conv. a temperaturilor in sol ( C107/4, fig.1 ) 3
Xpl idem 2
dp2 idem 4
Xp2 idem 4
z grosime umplutura de la cota + 0,00 1a CTS 1
f grosime pachet straturi de la cota + 0.00 la sol 037
3,24
4.4.2 Rezistenta termicd specificd corectatd a plicii pe sol ( R1) §i respectiv coeficientul de transfer termic (U 1), se
determind cu relatia:



U'1=1/R'1=1/R1 * ATp/AT + £ (**1)/A

A - aria Incéperii sau a parterului cu placa pe sol
1 - lungimea conturului exterior al cladirii aferent suprafetei cu aria A [ m ]

R1 - rezistenta termica specifica unidirectionald a tuturor straturilor cuprinse intre cota +

0,00 si cota stratului invariabil CSI

- coeficient de transfer termic liniar pe conturul exterior al cladirii [ W/mK ]
Temperaturi conventionale de calcul

Pentru iarnd, zona climatici IV in care se incadreazi Suceava, temperaturile conventionale de calcul,

sunt:
Te=- 21°C;

Ti=20°C;

Tp1 =+ 8°C;
Coeficientul liniar de transfer termic pe conturul clidirii
Conform C107/4, tabel 3.1, pentru o grosime h = 0,65 m a umpluturii, grosimea zidului exterior de 0,3
m cu X = 0,70, dipardoseals= 5 cm, prin interpolare rezulta:
Y0=0,11 - se transmite la perete
Y1 = 1,24 - se¢ transmite prin placa pe sol

TeCTS = - 20,5°C;

[ WmXK ]
[m?]

[ m*K/W ]

Placa pe sol ATp AT V*I/A ‘ o R'
_ W/mK 1m Am2 R1 m2K/W| W/m2K | m2K/W
28,500 41,000 1,240 105,620 583,050 0,225 3,240‘ 0,439 2,277
4.4.3 Rezistenia medie corectatd pentru placa pe sol
PLACA PE SOL
Element A[m?] R' | m2K/W | AR
Centru de recuperare 207.08 1,146/ 180.69
207.08 180.69
R'm 1,146
I
4.5 CENTRALIZATOR REZISTENTE TERMICE MEDII PE ANVELOPA
REZISTENTE TERMICE MEDII PE ANVELOPA
INT. crt. ELEMENT DE ANVELOPA R'm [mK/W ]
1 Pereti exteriori 0,45 '
2 Placa pe sol 1,146
3 Tamplérie 0,55
4.6. COEFICIENTUL GLOBAL DE IZOLARE TERMICA - CLADIREA REALA

Coeficientul global de izolare termicd reprezinta caracteristica de performantd energetica globald a

unei clidiri, se noteazi cu simbolul G si se misoard in [ W/m?K ]

G=(1/V)*E(A*T)R'm+0,34 *n
V - volumul Incélzit
A - aria anvelopei

T - factor de corectic a
diferentelor de temperaturd intre mediile separate de elementul de constructie

n - rata ventilarii cladirii, numarul de schimburi de aer pe ord [ h'i ]

2842 m3
915 m?

[ WmK ]

Nivelul de izolare termica al cladirii este corespunzitor dacé este indeplinitd conditia:

G <GN

[ WK ]

Principalii factori geometrici care influenteaza asupra coeficientului global de izolare termica
G, sunt urmatorii:

- raportul P/Ac in care P este perimetrul cladirii §i Ac este aria construita;
- gradul de vitrare , exprimat prin raportul dintre aria tdmplariei exterioare §i aria totald a peretilor

exteriori ( partea opaca si partea vitrata );
- retragerile gabaritice , existenta bowindourilor, variatii ale suprafetei Ac de la nivel la nivel;
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ELEMENT DE CONSTRUCTIE A R'm A*X/R'm
m? m2K/W .

Pereti exteriori 568.21 0,45 1,00 1262.7
Placa pe sol 207.08 1,15 0,99 1336.72
Témplarie exterioard 45,05 0,55 1,00 81.90
Total 820.34 2711.33
'Volum de incilzit V 2842
n - rata ventildrii cladirii de locuit, dubla expunere, partial addpostite 0,60
G - COEFICIENT GLOBAL DE IZOLARE TERMICA | W/m’K] 524
AlV 0,47
numir de niveluri 1
GN - coeficient global de izolare termici normat 0,64

G=156>GN=0,64 | Wm’K |

Observatie: Valoarea coeficientului global G este mult mai mare decat valoarea normats. Acest

lucru implica necesitatea lucrérilor de modemizare/reabilitare termicd a elementelor anvelopei.

4.7. PARAMETRII CLIMATICI
4.7.1 Temperatura conventionald exterioard de calcul
Temperatura conventionald exterioard de calcul pentru Suceava, zona climaticd IV, se considera

0=-21°C (cf. STAS 1907/1)

4.7.2  Temperaturi exterioare medii lunare; intensitatea radiatiei solare

Temperatura exterioard medie lunard pentru Suceava, zona climaticd IV ( SR 4829 )

Luna Temperatura medie [°C]
[anuarie -4.70
Februarie - 3,10
Martie 1,20
Aprilie 8,00
Mai 13,70
Tunie 16,70
Tulie 18,10
August 17,50
Septembrie 13,80
Octombrie 8,30
Noiembrie 2,90
Decembrie - 2,00

Valori medii ale intensitatii radiatiei solare pentru Todiresti, ( SR 4839 ) - determinate prin medie

aritmetici a trei localitdti mai apropiate de Suceava ( Bacdu, Botosani si Dorohoi ).

Luna Intensitatea radiatiei solare [ W/m?]
N NE E SE S SV \' NV

[anuarie 11,63 12,9 27,37 53 68,83 53 2737 12,9
Februarie 18,43 248 47,40 76,6 93,70 76,6 47,40 24,8
Martie 28,27 37 63,46 88,5 100,30  |88,5 63,46 |37

Aprilie 38,33 51,1 73,46 88,5 91,53 88,5 73,46 51,1
Mai 64,27 68,5 72,76 83,4 88,70 83,4 72,76 68,5
[unie 73,23 74,4 75,56 87,3 90,73 87,3 75,56 74,4
[ulie 75,23 76,5 77,76 99,2 105,10 99,2 77,76 76,5
August 65,93 67,7 69,40 1064 |118,00 106,4 169,40 67,7
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Septembrie 46,17 53,5 73,60 101,8 [116,4 101,8 [73,60 [53,5
Octombrie 23,03 32,9 59,46 93,3 112,53 93,3 59,46 32,9
Noiembrie 13,10 14,2 28,00 48,4 61,73 48,4 28,00 [14,2
Decembrie 9,80 10,2 22,90 44,5 57,86 44,5 22,90 [10,2

4.8 TEMPERATURI DE CALCUL ALE SPATIILOR INTERIOARE
481 Temperatura interioard predominantd a spatiilor incdlzite
Pentru spatii de cazare batrani si persoane cu dizabilitati, temperatura interioard a spatiilor
incilzite este 0i = + 20 °C ( cf. Metodologiei MC001-1)
4.8.2  Temperatura interioard a spafiilor neincdlzite
La imobilul supus auditului energetic nu avem spatii neincalzite.
4.8.3 Temperatura interioard de calcul
ei=(z©Qij*Vj)/zVj
0i=20°C

4.9 CALCULUL COEFICIENTILOR DE PIERDERI DE CALDURA
H=Hv+HT [ wk] unde,
Hv - coeficient de pierderi de céldura prin ventilare
HT - coeficient de pierderi de céldura prin transmisie
4.9.1  Calculul coeficientului de pierderi de cildurd prin ventilare

Hv = ( pa* ca* na* V) /3,6 | W/K ] unde,
pa= 1,2 [ kg/mc ] - densitatea aerului ( MCO001-1I )
ca= 1,005 [ kj/’kgK ] - céldura specifica a aerului
na= 0,8 - nr. mediu de schimburi de aer cu exteriorul ( MCO0O01-I pentru cladiri individuale
moderat addpostita )
V = 2842 mc - volumul incilzit
Hv=91635 [ W/K]

4.9.2  Calculul coeficientului de pierderi de caldurd prin transmisie
HT =L + Hu [ W/K ] unde,
L - coeficient de cuplaj termic prin anvelopa exterioara a cladirii [ W/K ]
L=ZU'*Aj( W/K) unde,
U'j - transmitanta termici corectati a elementelor anvelopei [ W/m?K ] Aj - suprafata

elementelor anvelopei [ mp |

R' Uj= 1/R'j Ai L=U"Y * Aj

Element [ KW | [ Wm2K | [mJ2 ] [W/JK | J

Pereli exteriori 0.45 2.22 568.21) 1261.4262

Planseu 3.96 0.25 294 73.5

Placa pe sol 0.15 0.87 294 255.78

Témplérie 0.55 1.82 15.2 27.664
Total | 1618.37

Hu - coeficient de pierderi termice prin anvelopa cladirii cétre spatiile neincalzite
In cazul de fats, Hu =0

HT =2560,57 [ W/K ]

H=Hv+HT = 916,35 + 2560,57 = 3476,92 | W/K ]

4.10 STABILIREA PERIOADEI DE iINCALZIRE PRELIMINARE
Perioada de incilzire preliminara se stabileste cf. STAS 4839.
Valoarea lui 0e0, temperatura exterioara care marcheaza momentul inceperii, respectiv a opririi
incilzirii, pentru cladiri, este 12°C ( cf. STAS 4839).
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» Perioada de incalzire preliminari

81475
15 /0 16,7
; 138 ‘13|7 ll
2
10 = l
5 \ / § S eries
2,9 - Series2
12

g
o

T2 3745 6 7|8 o0 1 12

——Series1[18,117,5/138 8329 | -2 4,7|-31 12| 8 137167

~=—Series2| 12 12 12 1212 12 12|12 12|12 12 12

Lunile anului
Determinarea perioadei de ineil zire
28 septem brie-Sma i
Luna Valori con ventionale

0e0 t Oe Oem

°C zile °C °C
Tulie 12 0 18,1
August 12 0 17,5
Septembrie 12 2 13.8
Octombrie 12 31 8,3
INoiembrie 12 30 2,9
Decembrie 12 31 -2 2,2
lanuarie 12 31 -4.,7
Februarie 12 28 -3,1
Martie 12 31 1,2
Aprilie 12 30 8
Mai 12 5 13,7
Tunie 12 0 16,7
'Total 219

Temperatura exterioard medie se calculeazi ca medie ponderatd a temperaturii medii lunare cu

nr. de zile cu incalzire a fiecérei luni.
0em =2,20 °C

4.10.1 Calculul pierderilor de caldurd ale clidirii QL ( calculul preliminar pentru

6 e0 = 12°C)

OL=H * (di-de) *tunde,

H - coeficient de pierderi de céldurd a cladirii [ W/K ]

0i - temperatura interioard de calcul [°C]

Oe - temperatura exterioard medie pe perioada de incélzire [ °C ] t - numérul de ore pe perioada

de Incélzire

t=Dzx 24 = 5256 ore

QL =3476,92 x (20 -2,20) x 5256 = 325.289.509 Wh/an

QL = 325.289,51 KWh/an
4.10.2 Calculul aporturilor de cildurd ale clidirii Qg (calcul preliminar pentru

d e = 12°C)

Qg = Qi+ Qs unde,
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Qi - degajdri de calduri interne
Qs - aporturi solare prin elemente vitrate
Qi=[C&h+(1—Db)*4n] *t
$ h - fluxul mediu termic al degajérilor interne in spatii incélzite [ W ]
fth=1ft* Ainc[ W]
ft - fluxul termic mediu al degajérilor interne, fti =4 W/mp ( cf. MC001-2 )
Ainc - aria totala a spatiului incalzit [ mp ]
fth=4 x 1036,12 = 4144,48 W
fti u - fluxul termic mediu al degajéarilor interne in spatiile neincélzite [ W ]
ftiu=0t=Dz* 24 =219 x 24 = 5256 ore
Qi=961,16 x 5256 = 5.051.856 Wh = 5.051,8 KWh
Qi =5.051,8 KWh
Qs=£[Isj * £ Asnj ] * t [ KWh ] unde,
Isj - radiatia solar totald medie pe perioada de calcul pe o suprafatd de 1 mp orientats spre

e [Wmp ]
Asnj - aria receptoare echivalentd a suprafetei n, avand orientarea j [ mp | Asnj= A * Fs * FF
*
g[mp]

A - aria totald a elementului vitrat [ mp ]

Fs - factorul de umbrire a suprafetei n

Fs=Fh* Fo * Ff

Fh - factor partial de corectie datoritd orizontului

Fo - factor partial de corectie pentru proeminente

Ff - factor partial de corectie pentru aripioare
FF - factor partial pentru ramele vitrajelor

FF=At/A
g - transmitanta totala la energie solard a suprafetei n
g=Fw* gl

Fw - factor de trasmisie solara
gl - transmisia totald la energia solard pentru radiatii perpendiculare

Valorile factorilor Fh, Fo, FF, Fw si g1 se gisesc in ISO 13790, anexa H

F NE SE SV NV
Fh 1,00 1,00 1,00 1,00
Fs 1,00 1,00 0,89 1,00
Fr 1,00 1,00 0,92 1,00
Fs 1,00 1,00 0,82 1,00

4103 Valori medii ale intensititii radiatiei solare pentru perioada de incilzire

Luna

Valori medii ale intensitiitii radiatiei solare ptr. perioada de inciilzire

Zile

Intensitatea radiatiei solare | W/m? ]

NE | SE sV NV
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4.10.4 Aria receptoare echivale

ntd (Asj)
Ian. 31 12,9 53,0 53,0 12,9
Febr. 28 24,8 76,7 76,7 24,8
Martie 31 37,0 88,5 88,5 37,0
Aprilie 30 51,1 88,5 88,5 51,1
Mai 5 68,5 83,5 83,5 68,5
Iunie 0 74,4 87,3 87,3 74,4
ur 2 27,34 2 70,91 = 70,91 1 27,34
Iulie 0 76,6 99,2 99,2 76,6
August 0 67,7 106,4 106,4 67,7
Sept. 2 53,5 101,8 101,8 53,5
Oct. 31 33,0 93,3 93,3 33,0
Noi. 30 14,2 48,3 48,3 14,2
Dec. 31 10,2 44,5 44,5 10,2
230
Orientare L(m) 1(m) Bucati A(mp) Fs FF g As
INE 0,9 0.9 2 1,62 1 0,7 0,67 0,76
SE 1,8 1,5 2 54 1 0,7 0,67 2,53
SE 1,8 0,75 2 2,7 1 0,7 0,67 1,27
SE 1,75 2,2 1 3,85 1 0,7 0,67 1,81
SV 1,8 2,2 1 3,96 0,82 0,7 0,67 1,52
SV 1,8 1,2 1 2,16 1 0,7 0,67 1,01
NV 0,75 0,75 2 1,12 1 0,7 0,67 0,53
NE 0,9 1,5 2 2,7 1 0,7 0,67 1,27
NE 0,85 2,2 1 1,87 1 0,7 0,67 0,88
SE 1,5 1,5 2 4.5 1 0,7 0,67 2,11
SE 0,75 1,5 2 2,24 1 0,7 0,67 1,05
SV 1,8 2,2 1 3,96 0,82 0,7 0,67 1,52
SV 1,8 1,5 1 2,7 1 0,7 0,67 1,27
NV 0,75 0,75 2 1,12 1 0,7 0,67 0,53
NE 0,9 1,5 1 2,85 1 0,7 0,67 1,34
SE 3x1,5 0,5 1 2,25 1 0,7 0,67 1,06
SV 0,9 1,5 2 5,7 0,82 0,7 0,67 2,19
4.10.5  Aporturi solare pe orientiri
Orientare v.Asj (im) Isj (W/m ) Qsj (W)
NE 4,25 27,34 116,20
SE 9,83 70,91 697,05
Sv 7,51 70,91 532,53
NV 1,06 27,34 28,98
Total 1374,75

Qs=1374,76 x 5256 ore = 7.225.738 Wh/an
Qs =17.225,7 KWh/an
Qg=Qi+ Qs
Qg =5051,8 + 7225,7
Qg=12.277,5 KWh

4.10.6 Fluxul aporturilor de cdldurd
0g=Qg/t=12.277.500/ 5.256 = 2.335,90 W

4107 Determinarea factorului de utilizare preliminar, ni
Se determind un coeficient adimensional, r :
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r=Qg/QL
Qg - aporturi totale de caldurd [ KW/h ]
QL - pierderi de cilduri ale cladirii [ KW/h ] r=Qg/ QL =12.277.500/ 77.071.200 = 0,16
Deoarecet = 0,16 1, atunci,
ql=(1-ra)/(1-ratl)
a - parametru numeric care depinde de constanta de timp £:
a=aot+ £/ £o
ao= 0,8 (MC001/1 ) parametru numeric
£,=30h (MCO001/1)
£ - constanta de timp care caracterizeazi inertia termica interioara a spatiului incélzit
£=C/H C - capacitatea termica interioars a cladirii
H - coeficient de pierderi termice a cladirii [ W/K ]
C =ZZpij * cij * dij * Aj [ j/K ] unde,
p - densitatea materialului ¢ - capacitatea caloricd maximi a materialului d - grosimea
stratului de material A - aria elementului

Capacitatea termici interioari a cladirii - C
Element P ¢ d A ¢
straturi componente [keg/m® ] | [j/keK ] [m] [m® ] [JK]
tencuiald 1700 840 0,05 739,34 52788876
Pereti exteriori zidarie 1550 870 0,3 739,34 299099997
tencuiald 1700 840 0,05 750 53550000
Pereti interiori zidarie 1550 870 0,25 750 252843750
eresie 2400 920 0,015 583 19308960
Pardoseala sapd 1200 340 0,05 583 29383200
rece polistiren 20 1460 0,1 583 1702360
lacd din beton 2600 840 0,1 583 127327200
parchet 800 2510 0,025 583 29266600
Pardoseald sapé 1200 840 0,04 583 23506560
caldi 1 polistiren 20 1460 0,1 583 1702360
placd din beton 2600 840 0,1 583 127327200
Pardoseald caldd 2  |parchet 800 2510 0,025 583 29266600
sapd 1200 840 0,04 583 23506560
planseu din beton 2600 840 0,15 583 190990800:
parchet 800 2510 0,025 583 29266600
Pardoseald cherestea 550 2510 0,045 583 36217417,5
calda 3 vatd minerala 130 750 0,1 583 5684250
rigips 1000 840 0,01 583 4897200
Planseu rigips 1000 840 0,01 583 4897200
vati minerald 130 750 0,2 583 11368500
cherestea 550 2510 0,02 583 16096630
Total 1369998821
C=237,92 MJ/K
£=C/H=237,92/823,79 £ =80,22 ore
a=ao+b/bo
a0=0,8
bo= 30 ore
a=3,>5
ni = 0,9965
4108 Determinarea temperaturii de echilibru i perioada de incdilzire realii a clidirii
Oed=0id- (mj * y/H

Oed - temperatura de echilibru a cladirii
Qid = 20 °C - temperatura interioara de calcul
n = 0,9965 - factorul de utilizare a aporturilor
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0a=2335,9 W - aporturile solare si interne medii pe perioada de incalzire

0a=0g

H = 823,79 W/K - coeficient de pierderi termice ale cladirii

0ed = 15,17 °C

Perioada de incélzire reald

mn
4717 .5 l g7
15 -|m 15, {Ttfc 175, 1715, 1715, 175,175,175,175, 1715, 17517 |5'17
] 1/13,7 |’
10
s 183 /8
s 5 —e— Series1
g_ .
5 2.9 4 —u— Series2
2 0
5
-10
1190|3456 |7]8|9|10]11]42
—+—Series| 18 | 18 | 14 | 8,3 2.9 -2 -4,7 31112 8 | 14 17
m Series2 15| 15| 15|15 |15 | 15|15 15|15 |16 | 15| 15
Lunile anului
Perioada de incilzire: 5 septembrie - 25 mai
Luna Oed Oe Oe
°C t zile °C °C
iulie 15,17 0 18,1
august 15,17 0 17,5
septembrie 15,17 25 13,8
loctombrie 15,17 31 8,3
inoiembrie 15,17 30 2,0
idecembrie 15,17 31 -2 3.87
ianuarie 15,17 31 -4,7 ’
februarie 15,17 28 -3,1
martie 15,17 31 1,2
aprilie 15,17 30 8
Imai 15,17 25 13,7
iunie 15,17 0 16,7
262

Cladirea de locuit are un program de functionare continuu.
Cladirea de locuit are un regim de furnizare a agentului termic continuu.
4.10.9 Calculul pierderilor de cildurd ale clidirii QL , pentru 0 ed=15,17°C)

QL=H *(0i -0¢) *tunde,

H - coeficient de pierderi de céldurd a cladirii [ W/K ]
0i - temperatura interioara de calcul
Oe - temperatura exterioard medie pe perioada de incalzire [ °C ]
t - numérul de ore pe perioada de incilzire

t=Dzx 24 =262 x 24 =6.288 ore

QL =3476,92 x (20 -3,9) x 6.288 = 351.992.255 Wh/an

[°C]
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QL =351.992,26 KWh/an

4.10.10 Calculul aporturilor de cildurd ale clidirii Qg, pentru 0 ed=15,17°C

Qg = Qi + Qs unde,
Qi - degajari de céldura interne
Qs - aporturi solare prin elemente vitrate
Qi=[C&h+(1—b)*42u] *t
$ h - fluxul mediu termic al degajarilor interne in spatii incélzite [ W ]
$h= *Adnc[ W]
$i - fluxul termic mediu al degajéarilor interne, $i=4 W/mp ( cf. MC001-2 ) Ainc - aria
totala a spatiului incalzit [ mp ]
Cfth=4 x 1036,12 = 414448 W
$i u - fluxul termic mediu al degajarilor interne In spatiile neincélzite [ W ]
$iu=0t=Dz* 24 =262 x 24 =6.288 ore
Qi =4144,48 x 6.288 = 26.060,5 KWh
Qi =26.060,5 KWh
Qs=£[Isj* £ Asnj] * t [ KWh ] unde,
Isj - radiatia solaré totald medie pe perioada de calcul pe o suprafatd de 1 mp orientaté spre
oo [ W/mp ]
Asnj - aria receptoare echivalentd a suprafetei n, avand orientarea j [ mp ] Asnj= A * Fs *
FF* g[mp ]
A - aria totala a elementului vitrat [ mp ]
Fs - factorul de umbrire a suprafetei n
Fs=Fh* Fo * Ff
Fh - factor partial de corectie datorita orizontului
Fo - factor partial de corectie pentru proeminente
Ff - factor partial de corectie pentru aripioare
FF - factor partial pentru ramele vitrajelor
FF=At/A
g - transmitanta totala la energie solard a suprafetei n
g=Fw*gl
Fw - factor de trasmisie solara
gl - transmisia totald la energia solara pentru radiatii perpendiculare

Valorile factorilor Fh, Fo, FF, Fw si g/ se gisesc in ISO 13790, anexa H

F NE \ SE SV NV
Fh 1,00 | 1,00 1,00 1,00
Fs 1,00 1,00 0,89 1,00
Fr 1,00 1,00 0,92 1,00
Fs 1,00 1,00 0,82 1,00

4.10.11 Valori medii ale intensititii radiatiei solare pentru perioada de incilzire

Valori medii ale intensititii radiatiei solare ptr. perioada de incilzire
Luna Zile Intensitatea radiat iei solare | W/m? ]
NE SE SV NV

lan. 31 12,9 53,0 53,0 12,9
Febr. 28 24.8 76,7 76,7 24.8
Martie 31 37,0 88,5 88,5 37,0
Aprilie 30 51,1 | 88,5 88,5 | 51,1
Mai 25 68,5 32,97 83,5 | 74,58 83,5 74,58 68,5 32,97
Tunie 0 74.4 87,3 87,3 74,4
Tulie 0 76,6 99,2 99,2 76,6
August 0 67,7 106,4 | 106,4 67,7
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Sept. 25 53,5 101,8 101,8 | 53,5
Oct. 31 33,0 93,3 93,3 33,0
Noi. 30 14,2 48,3 48,3 14,2
Dec. 31 10,2 44,5 445 10,2
262
4.10.12 Aria receptoare echivalenti ( Asj)
Orientare L(m) 1(m) | Bucati A(mp) Fs FF & As
INE 0,9 0.9 | 2 1,62 1 0,7 0,67 0,76
SE 1,8 1,5 2 5,4 1 0,7 0,67 2,53
SE 1,8 0,75 2 2,7 1 0,7 0,67 1,27
SE 1,75 2,2 1 3,85 1 0,7 0,67 1,81
SV 1,8 2,2 1 3,96 0,82 0,7 0,67 1,52
SV 1,8 1,2 1 2,16 1 0,7 0,67 1,01
NV 0,75 0,75 | 2 1,12 1 0,7 0,67 0,53
NE 0,9 1,5 | 2 2,7 1 0,7 0,67 1,27
NE 0,85 22 | 1 1,87 1 0,7 0,67 0,88
SE 1,5 1,5 2 4.5 1 0,7 0,67 2,11
SE 0,75 1,5 2 2,24 1 0,7 0,67 1,05
SV 1,8 2,2 1 3,96 0,82 0,7 0,67 1,52
SV 1,8 1,5 1 2,7 1 0,7 0,67 1,27
NV 0,75 0,75 2 1,12 1 0,7 0,67 0,53
NE 0,9 1,5 1 2,85 1 0,7 0,67 1.34
SE 3x1,5 0.5 1 2,25 1 0,7 0,67 1,06
SV 0,9 1,5 2 5.7 0,82 0,7 0,67 2,19
4.10.13  Aporturi solave pe orientiri
Orientare v.Asj (im ) Isj (W/m) Qsj (W)
NE 425 32,97 140,1225
SE 9,83 74,58 733,1214
Sv 7,51 74,58 560,0958
NV 1,06 32,97 34,9482
Total 1468.,2879

Qs =1.468,3 x 6.288 ore = 9.232.670 Wh/an
Qs=9.232,7 KWh/an
Qz=Qi+Qs
Qg=06.043,8 +9.232,7
Qg =15.276,5 KWh
4.10.14  Necesarul de cildurd pentru incilgirea clidirii

Qh=QL-n * Qg [ kWh ], unde,
Qh - necesarul de cilduri pentru incilzirea cladirii [ kWh |
QL - pierderi de cildura ale cladirii [ KW/h ]
n - factor de utilizare
Qg - aporturi totale de céldurd [ KW/h ]
Pentru a putea determina factorul de utilizare, n , se determind un coeficient adimensional, r :
r=Qg/QL
Qg - aporturi totale de cdldurd [ KW/h |
QL - pierderi de caldura ale cladirii [ KW/h ]r=Qg/ QL =15.276.500/ 351.992.255 = 0,04
Deoarece r = 0,18 £ 1, atunci,
n=(1l-ra)/(1-ratl)
a - parametru numeric care depinde de constanta de timp £:
a=ao+ £/ £oa0= 0,8 (MCO001/1 ) parametru numeric £o= 30 h (MC001/1 )
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£ - constanta de timp care caracterizeaza inertia termic3 interioara a spatiului incalzit
£= C/H C - capacitatea termicd interioars a cladirii
H - coeficient de pierderi termice a cladirii [ W/K ]
£ =280,22 ore
a=a+b/bo
ao= 0,8 bo=30 ore a=3,5n=0,9995
Qh=351.992.260 - 0,9995 * 15.276.500 Qh = 336.723,4 KWh/an

4.11 CONSUM TOTAL DE ENERGIE PENTRU INCALZIRE

Qfh = Qh+ Qth— (Qrhh + Q rvn ) [ KWh/an |

unde,

Qfh - consumul total de energie pentru cildura

Qh - necesarul de céldurd pentru incélzire

Qth - pierderile de céldura ale instalatiei de incalzire

Qrhh - cildura recuperatd de la instalatia de incélzire

Qrwh - céldura recuperatd de la instalatia de apa calda de consum
Qfh=336.723 + 35.673,54 - 98,55
Qfh = 372.297,99 kWh/an

4.11.1. Pierderide cildurd ale instalafiei de incilzire

Qth = Qem + Qd + QG + Wde [ kWh ]

unde,
Qem - pierderi de cildura prin transmisie la nivelul corpurilor de incélzire [ kWh ]
Qd - pierderi de calduri prin sistemul de distributie [ kWh]
QG - pierderi de cdldura la nivelul sursei de céldurd [ kWh ]
Wde - consumul auxiliar de energie electricd pentru pompele din inst. de

a w

incélzire

4.11.2  Pierderile de cildurd prin transmisie la nivelul corpurilor de incilzire Qem = Qem,str + Qem,emb + Qem,c
unde,

Qem - pierderi de caldura prin transmisie la nivelul corpurilor de incalzire [ kWh ]

Qem,str - pierderi de cilduri cauzate de distributia neuniforma a temperaturii [ kWh !

Qem,emb - pierderi de cildurd cauzate de pozitia suprafetelor de incilzitoare montate in elementul
de constructie [ kWh ]

Qem,c - pierderile de cilduri cauzate de dispozitivele de reglare a temperaturii interioare [ kWh ]

Pierderile de cdldurd cauzate de distributia neuniformd a temperaturii - Qem,str - se calculeaza folosind
valori experimentale stabilite pentru eficienta sistemelor de transmisie a céldurii nem cu relatia:

Qem,str=[( 1-nem)/nem ] * Qh

nem = 0,90 ( MC001/2 - radiatoare montate sub fereastra )

Qemstr=[(1-0,90)/0,9]* 68.127,56

Qem,str = 7.569,7 KWh/an

Perderi de cdldurd cauzate de pozitia suprafetelor incdlzitoare montate in elementul de constructie -
Qem,emb - in cazul de fatd este zero deoarece nu avem suprafete incélzitoare montate in elementele de
constructii.

Pierderile de caldurd cauzate de dispozitivele de reglare a temperaturi interioare - Qem,c
se referd doar la sistemul de reglare al consumatorului ( sistemul de emisie ):

Qemec=[(1-nc)/nc]* Qh

nc - factor de performantd energetica pentru reglarea transmisiei de caldura

nc= 0,92 (MC001/2)

Qem,c=[(1-0,92)/0,92] * 68.127,56

Qem,c= 5.924,13 KWh

Qem = 7.569,7 + 5.924,13 = 13.493,8 KWh/an

4113 Pierderile de cildurd prin sistemul de distributie interior al cladirii - Qd

Energia termici pierduté pe reteaua de distributie in perioada de calcul, este:
Qd=XUi*(0Om-0ai)*Li*tH [ kWh]
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unde:
U - valoarea coeficientului de transfer de caldurd [ W/mK ]
U = 0,255 ( cladire noud )

Om - temperatura medie a agentului termic [°C ] Om =70 °C

0Oa - temperatura aerului interior ( ambianta ) [°C ] 0a= 20 °C

Li - lungimea conductei [ m ]

t - numérul de ore in perioada de calcul [ h ]t = 6.288 ore

Lungimea coloanelor orizontale si verticale s-au mésurat iar lungimea racordurilor s-a calculat cu
formula: L = 0,55 *L*B*nG (L - lungimea cladirii, B - litimea cldirii si nG - numaérul de niveluri )

Pierderi a sistemului de distribulie la consumator ‘
| Ui Om Oai |
Lim W/mK °C °C Om - Qai °C th Qd Wh/an
col. orizontale 40 0,255 70 20 50 6288 | 3206880
col verticale 45 0,255 70 20 50 6288 | 3607740
racorduri 75 0,255 70 20 50 6288 | 6012900
12827520

Qd =12.827,52 kWh/an

4.11.4  Consumul auxiliar de energie electrici pentru pompele din inst. de incdlzire - Wde

Consumul auxiliar de energie electricd pentru pompele din instalatia de incélzire se calculeaza
tabelar n functie de aria pardoselii incilzite din zona de calcul, tipul sursei si modul de regflare al pompei.

Wde = 94 kWh/ an ( pompe cu Ap variabil; sistem bitubular cu corpuri statice )

Wde =94 kWh/ an

4.11.5  Pierderi de cildurd la nivelul sursei de cildurd - G

Pieredea de caldura totala la nivelul generatorului se calculeaza in functie de randamentul sezonier
net nGnet cu relatia:

QG =QG,out * ( 1 - nGnet ) / nGnet [ kWh ]

Pentru cazane de incilzire si preparat apé caldd de consum:

QG,out= Qh+ Qem + Qd - kWde + Qacc [ kWh ]

Qh=68.127,56 [ kWh/an ]

Qem = 6.895,4 [ kWh/an ]

Qd=12.827,52 [ kWh/an ]

kWde=0,25x 94 =23,5 [ kWh/an ]

Qacc - energia consumata de instalatia de apa caldd de consum [ kWh/an ] ( calculata la punctul
4.12 ) Qacc = 12.114,63 kWh/an

QG,out=106.469,51 kWh/an

QG=106.469,51 * (1-0,92) /0,92

QG =9.258,22 KWh

Deci, pierderile de cildura ale instalatiei de incélzire:
Qth=Qem + Qd + QG + Wde [ kWh ]
Qth = 35.673,54 KW

4.11.6  Pierderile de cildurd recuperate
Pierderile de cildurd recuperate de la instalatia de incilzire

Qrhh = Qd,recuperat

Qd, recuperat este céldura recuperatd prin pierderile sistemului de distributie a agentului
termic pentru tronsoanele de conducte care trec prin spatiile incélzite

Qd,recuperat = 12.827,52 kWh/an

Qrhh =12.827,52 KWh/an

Pierderile de caldurd recuperate de la instalatia de apd caldd de consum
@ rwh =2 d, recuperat, acc * 2 d,r,w,acc [KVb/au

Q 4, recuperat, acc - ¢dldura recuperati din pierderile sistemului de distributie a apei calde de

consum ( in cazul de fatd se neglijeaza )
Q d,r,w,acc = 0,25 Wac,e
Q d,r,w,acc = 0,25 X 394,2 = 98,55 kWh/an
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2 rwh= 98,55 kWh/an
4.12. CONSUMUL DE ENERGIE PENTRU PREPARAREA APEI CALDE DE CONSUM
Qacc = Qac + Q ace+ Q ac,d + Qac,s + Qac,g + W ace [kWh/an]

Q acm - consumul de energie pentru prepararea apei calde menajere [kWh/an] Qac - consumul de
energie datorat utilizérii la consumator a apei calde [kWh/an] Q acc - pierderea de céldura datorat
utilizirii la consumator a apei calde la temperatura diferitd de temperature nominala de calcul [kWh/an]

Q ac,d - pierderea de calduri pe conductele de distributie [kWh/an] ( in cazul de fat se
neglijeaza )

Qac,s - pierderea de céldura corespunzitoare sistemelor de acumulare a apei calde menajere

[kWh/an]
Qac,g - pierderea de céldura aferentd echipamentului de preparare a apei calde menajere
[kWh/an]
In cazul de fatd, Q ac,s $i Q ac,g se calculeazi cumulate.
astfel:

Qacc = Qac + Q ac,c + Qac,s + W ace [kWh/an]

Qacc=10.007,63 + 1.681,2 + 31,6 + 394,2

Quce= 12.114,63 [kWh/an]

4.12.1  Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde - Qac Qac=P*e*Vac*(6ac - 6ar)
[kWh/an]

p =983,2 [kg/mc] - densitatea apei calde de consum la temperatura de 60 °C
¢ = 4,183 [kJ/kgK] - cildura specifici a apei calde la temperatura de 60 °C Vac - volumul
necesar de api caldi pe perioada consumati [m?/an] Oac= 60 °C - temperatura apei calde

de consum
Oar= 10 °C - temperatura apei reci din sistemul de preparare a.c. Vac= a * Nu/1000
[m3/an]
a = 60 [I/om zi] - necesarul specific apa calda ptr o persoana din cladiri de
locuit unifamiliale

Nu = Aloc * iioesv =90 * 0,018 = 8 pers.

Vac= 60 *8/1000 * 365 = 175,2 [m3/an]

Qac=1[983.20 * 4,183 * 175,2 * (60 - 10)]/3600 = 10.007,63 [kWh/an]

Qac = 10.007,63 [kWh/an]
4.12.2  Pierderea de cildurd datorat utilizdrii la consumator a apei calde la temperaturd diferitd de

temperature nominali de calcul - Q ac,c [kWh/an]

Qace=Zp *c* Vace™ (bace- Gar) [kWh/an]
p = 983,2 [kg/mc] densitatea apei calde de consum la temperatura de 60 °C ¢ = 4,183 [kJ/kgK]
caldura specifica a apei calde la temperatura de 60 °C Vac,c - volumul corespunzator risipei

[m3/an]
0ac= 50 °C - temperatura de furnizare a apei calde la punctul de consum Oa= 10 °C - temperatura
apei reci din sistemul de preparare a.c.
V ac,c — Vac * fl *f- Ve [m3/ perioadé]
£i=1,10 - pentru obiective alimentate n sistem local
£:=1,10 - pentru instalatii echipate cu baterii clasice
Vo oae=1752%1,1 *¥1,1-1752=36,79 [m’]
Qacc=1[ 983,20 * 4,183 * 36,79 * (50 - 10]/3600 = 1.681,2 [kWh/an]
Q ace=1.681,2 [kWh/an]
4.12.3  Pierderea de cildurd corespunzdtoare sistemelor de acumulare a apei calde menajere - Qac,s
[kWh/an] si pierderea de cildurd aferentd echipamentului de preparare a apei calde menajere - Qac,g [kWh/an]
Qac,s si Qac,g se determind cumulat in cazul de fatd cu relatia:
Qac,s =% [0,001 * Siat * nhk * ( 0acb — 0amb)}]/[0,10 + 5m/Am+5iz/Aiz] [KWh/an |
unde,

SLat - suprafata laterald a acumulatorului Slat= 0,4 m?
nnk - nr mediu de ore de livrare a apei calde corespunzitoare fiecdrei luni de incalzire

nh = 8 ore/zi x 365 zile = 2920 ore
Oacb - temperature medie a apei in acumulatorul de apa calda de consum
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Oacb = 0,70 * OacO
0ac0 - temperature de preparare a apei calde de consum, in sectiunea de iesire din

echipamentul de stocare; se considerd Oac0 = 55 - 60°

4.13

Oamb - temperature din inciperea unde este amplasaté centrala Oamb = 20 °C
5m - grosimea peretelui acumulatorului 5m= 0,003 m

Am - conductivitatea termici a peretelui Am=14,4 W/mK

Siz - grosimea medie a izolatiei S5iz= 0,05 m

Aiz - conductivitatea termica a izolatiei ( vatd mineral ) Aiz=0,07 W/mK

Qac,s=[ 0,001 x 0,4 x 2920 x 221 /[ 0,1 + 0,003/14,4 + 0,05/0,07 ]
Qac,s=31,6 kWh/an
4.12.4Consumul de energie auxiliard - Wa, Wac,e = £ n0 * P pompi
unde,
no - numdrul de ore de functionare/an no = 2920 ore P pompi - puterea pompei
Wac,e = 2920 * 0,135 = 394,2 kWh/an
Wac,e = 394,2 kWh/an
CONSUMUL DE ENERGIE PENTRU ILUMINAT
Conform tabel 4 din anexa I1.4.A1 din Metodologia MC001-PIIL.4, consumul mediu de energie

electricd pentru o suprafati de 120 mp este 7,1 kWh/an/mp.

4.14

4.15

Suprafata clddirii analizati este: 1036,12 mp
Wilum = 240,29 x 7,1
Wilum =1706,1 kWh/an
CALCULUL ENERGIEI PRIMARE
Energia primaré, Ep, se calculeazi cu formula:
Ep= Qfh* th+ Qfw * fw + Wilum * filum [ kWh/an ]
Qfh - energia consumata pentru incalzire [ KWh/an |
Qfw - energia consumati pentru prepararea apei calde de consum [ KWh/an ]
Wilum - energia consumati pentru iluminat [ KWh/an ]
f - factor de conversie in energie primari
th = fw = 1,1 [kg/kWh] factorul de conversie in energie primard pentru gaz metan filum = 2,8
[kg/kWh] factorul de conversie in energie primara pentru energie electrica
Ep=103702,55x 1,1 +12114,63 x 1,1 + 1706,1 x 2,8 Ep=132.176 KWh/an
EMISIA DE CARBON
Emisia de CO2 se calculeaza similar cu energia primard utiliznd un factor de emisie stabilit cf.

tab. 1.1.13 si I.1.14 din metodologia Mc001-PI.1.

4.16

Eco2 = Qfh* th,c02 + Qfw * fw,C02 + Wilum * filum [ kWh/an ]
th,co2 = fw,c02 = 0,205 [ kg/kWh ] factorul de emisie la arderea gazului natural filum = 0,09 [
kg/kWh ] factorul de emisie electricitate
Eco2=103702,55 x 0,205 + 12114,63 x 0,205 + 1706,1 x 0,09
Eco2 =23.896,1 kWh/an
Indicele de emisie echivalent CO2
Ico2=EC02/ Ainc [ keCO2/m?an |

CERTIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII
Notarea energetica a clidirii se face in functie de consumurile specifice corespunzitoare utilitétilor

din cladire si penalitatilor stabilite corespunzitor 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.

Suprafata incalzitd a cladirii este:

Ainc =1036,12 mp

Consumul anual specific de energie pentru inciilzirea spatiilor qinc = Q inc / Ainc = 447189,392 / 1036,12
=431,6 [ kWh/m?an ]
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Consumul anual specific de energie pentru prepararea apei calde de consum ¢ acm = Q acm / Ainc =

52241,17 / 1036,12 = 50,42 [ kWh/m?an ]
Consumul anual specific de energie pentru iluminat

5 200

Consumul total anual specific de energie qtot = ginc + qacm + wil = 489,12 [ kWh/m?an ]

RS >» 8 & & CLASAE

Penaliziiri acordate clidirii certificate
Penalizirile acordate cladirii la notarea din punct de vedere energetic a acesteia sunt datorate
unor deficiente de intretinere si exploatare a cladirii si instalatiilor aferente acesteia, avand drept
consecinte utilizarea nerationali a energiei. Acestea se determind cu relatia:
pO=pl *p2 * p3 * p4 * pS * p6 * p7 * p8 * p9 * p10 * p11 * p12 in care:

pi - coeficient de penalizare functie de starea subsolului tehnic 1.00
2 - coeficient de penalizare functie de utilizarea usii de la intrare 1.00
p3 - coeficient de penalizare functie de starea elementelor de inchidere 1.00
mobile din spatiile comune CS, catre exterior sau catre ghene de gunoi
p4 - coeficient de penalizare functie de starea armaturilor de inchidere si 1.00
reglaj de la corpurile statice ]
p5 - coeficient de penalizare functie de spalarea/curatirea instalatiei de 1.00
incalzire interioara '
p6 - coeficient de penalizare functie de existenta armaturilor de separare si 1.00
golire a coloanelor de incalzire ‘
p7 - coeficient de penalizare functie de existenta echipamentelor de masura 1.00
entru decontarea consumurilor de caldura ]
p8 - coeficient de penalizare functie de starea finisajelor exterioare ale 1.00
peretilor exteriori '
p9 - coeficient de penalizare functie de starea peretilor exteriori din punct de 1.00
vedere al continutului de umiditate al acestora '

10 - coeficient de penalizare functie de starea acoperisului peste pod 1.00
pii - coeficient de penalizare functie de starea cosului de fum/cosurilor de 1.00
evacuare a fumului '
P12 - coefficient de penalizare care fine seama de posibilitatea asigurarii 1.10
necesarului de aer proaspét la valoarea de confort ’

Po=n pi 1.10
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qT * po = 489,12 * 1,10 = 538,032

qTm =125 qT * p0 > Tm

Nota energetica a cladirii reale:

N

= exp (-B1 *q tot *po+ B2) = exp(-0,001053*489,12%1,10+4,73677) = 68,15

N=68,15

5. DEFINIREA CLADIRII DE REFERIN’L&
Clidirea de referinti reprezintd o cladire virtuald avind urmétoarele caracteristici generale:

Aceeasi formd geometricd, volum si arie totald a anvelopei ca si clddirea reald;

Aria elementelor de constructie transparente ( ferestre ) este identicé cu cea a cladirii reale;
Rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie din anvelopa cladirii sunt
caracterizate de valorile minime normate;

Valorile absorbtivititii radiatiei solare a elementelor de constructie opace sunt aceleasi ca in cazul
cladirii reale;

Factorul optic al elementelor de constructii vitrate este ai = 0,26

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

Numarul de schimburi de aer din spatiul incélzit este 0,5/h

Sursa de cédldurd pentru incalzire si preparare a apei calde de consum este cu centrald termica
proprie cu gaze naturale si boiler de acumulare pentru apa calda de consum; ‘

Instalatia de incilzire interioara cu corpuri statice dotatd cu elemente de reglaj termic si hidraulic;
Randamentul de producere a cildurii aferent centralei termice este caracteristic echipamentelor
moderne noi, nu sunt pierderi de fluid in instalatiile interioare;

Instalatia de apa caldi de consum este caracterizatd de dotarile si parametrii de functionare
conform proiectului iar consumul specific pentru prepararea apei calde de consum este 1068 * Np
/ Atnc [ kWh/m?an ], unde Np este numirul mediu normalizat de persoane din clidire si Ainc aria
utild a spatiului incalzit;

Nu se acorda penalizari la cladirea de referintd po = 1,00

5.1. CARACTERISTICI GEOMETRICE ALE CLADIRII
» Suprafata construitd: 915 mp
» Suprafata desfasurata: 915 mp
»  Volumul spatiului incalzit [ m* ] : 2842 m?
+ fnaltimea liberd a unui nivel [ m ] : 3,45 m parter
* Perimetrul: 143 m
Nivel Iniltime utili [m] Suprafata utilii [mp]
Parter 3,45 679
Total 679

5.2, ANVELOPA CLADIRII

Nr.crt. Element anvelopi Alcituire constructivi
Suprafati [ mp |

1. Pereti exteriori N Zidarie caramida 129.6

2. Pereti exteriori S 7Zidarie carimida 162

3, Pereti exteriori E /idarie caramida 147.6

4.  [Pereti exteriori V B Ziddrie carmida 75.6

5. Pardoseald pe sol Beton si termoizolatie 679
Total suprafati anvelopi | mp | 514.8
Volumul incilzit [ mc ] 2842.0
Suprafata inciilziti A [ mp | 679
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5.4.

COEFICIENTUL GLOBAL DE IZOLARE TERMICA - clidirea de referinti
Coeficientul global de izolare termicd reprezintd caracteristica de performanta energetica globali a

unei cladiri, se noteazi cu simbolul G si se masoari in [ W/m?K ]

G=(1/V)*E(A*T)R'm+0,34 *n [ WmK |
V - volumul incilzit 2842.0 m? ‘
A - aria anvelopei 514.8 m?
T - factor de corectie a diferentelor de temperaturd intre mediile separate de elementul de
constructie
n - rata ventilirii cladirii, numérul de schimburi de aer pe ord [ h"i ]
Nivelul de izolare termicd al cladirii este corespunzitor daca este indeplinita conditia:
G <GN [ W/imK ]
Principalii factori geometrici care influenteaza asupra coeficientului global de izolare termica G,

sunt urméatorii:

raportul P/Ac in care P este perimetrul cladirii i Ac este aria construita;

gradul de vitrare , exprimat prin raportul dintre aria timplariei exterioare si aria totala a peretilor
exteriori ( partea opaci si partea vitrata );

retragerile gabaritice , existenta bowindourilor, variatii ale suprafetei Ac de la nivel la nivel;

ELEMENT DE CONSTRUCTIE A R'n m2K/W X A*X/R'n
m2

. . 568.215 0.45 1 1262.7
Pereti exteriori
Placa pe sol 207.08 0.15 0.99 1366.72
Tamplérie exterioard 45.05 0.55 1 81.90
Total 820.34 2711.33
'Volum de inciilzit V 505,60
n - rata ventildrii cladirii de locuit, dubli expunere, partial addpostite 0,50
G - COEFICIENT GLOBAL DE IZOLARE TERMICA | Wm°’K] 2,73
/v 0,00
numir de niveluri 3
GN - coeficient global de izolare termici normat 0,64

G=10,89> GN = 0,64 | Wm’K |

5.5. PARAMETRII CLIMATICI

5.5.1

Temperatura conventionali exterioard de calcul
Temperatura conventionald exterioara de calcul pentru Suceava, zona climatici IV, se considera

=-21°C (cf. STAS 1907/1)

5.5.2

Temperaturi exterioare medii lunare; intensitatea radiatiei solare
Temperatura exterioard . medie lunard pentru Suceava, zona climaticd IV ( SR 4829 )

Luna Temperatura medie [°C] |
[anuarie - 4,70
Februarie - 3,10
Martie 1,20
prilie 8,00
Mai 13,70
Tunie 16,70
Tulie 18,10 |
August | 17,50
Septembrie 13,80
Octombrie 8,30
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Noiembrie 2,90
Decembrie -2,00

Valori medii ale intensitatii radiatiei solare pentru Suceava, ( SR 4839 ) - determinate prin medie
aritmetici a trei localititi mai apropiate de Suceava ( Baciu, Botosani si Dorohoi ).

[ Luna Intensitatea radiatiei solare [ W/m?]
N NE E SE S SV \ NV

lanuarie 11,63 12,9 27,37 53 68,83 53 27,37 12,9
Februarie 18,43 24,8 47,40 76,6 93,70 76,6 47,40 24,8
Martie 28,27 37 63,46 88,5 100,30 88,5 63,46 (37
Aprilie 38,33 51,1 73,46 88,5 91,53 88,5 73,46 51,1
Mai 64,27 68,5 72,76 83,4 88,70 83,4 72,76 68,5
Iunie 73,23 74,4 75,56 87,3 90,73 87,3 75,56 74,4
Tulie 75,23 76,5 77,76 99,2 105,10 99,2 77,76 76,5
August 65,93 67,7 69,40 1064 118,00 1064 169,40 67,7
Septembrie 46,17 53,5 73,60 101,8 [116,4 101,8 [73,60 53,5
Octombrie 23,03 32,9 59,46 93,3 112,53 93,3 59,46 32,9
Noiembrie 13,10 14,2 28,00 48,4 61,73 48,4 28,00 [14,2
Decembrie 9,80 10,2 22,90 44,5 57,86 44,5 22,90 10,2

5.6 TEMPERATURIDE CALCUL ALE SPATIILOR INTERIOARE
Temperatura interioard predominantd a spatiilor incdlzite
Temperatura interioars a spatiilor incélzite este 0i = + 20 °C ( cf. Metodologiei MC001-1 )
Temperatura interioard a spatiilor neincdlzite
La imobilul supus auditului energetic nu avem spatii neincalzite.
Temperatura interioard de calcul
9i=(Z0ij* Vj)/Z Vj
0i=20°C
5.7 CALCULUL COEFICIENTILOR DE PIERDERI DE CALDURA
H=Hv+HT [ wk ] unde,
Hv - coeficient de pierderi de cdldura prin ventilare HT - coeficient de pierderi de céldura
prin transmisie
Calculul coeficientului de pierderi de cdldurd prin ventilare
Hv = ( pa* ca*ma* V) /3,6 [ WK ] unde,
pa= 1,2 [ kg/mc ] - densitatea aerului ( MCO001-II ) ca= 1,005 [ kj’kgK ] - céldura
specifici a aerului na= 0,5 - nr. mediu de schimburi de aer cu exteriorul V = 505,60 mc -
volumul incilzit
Hv =847 [ WK]

Calculul coeficientului de pierderi de calduri prin transmisie HT = L + Hu [ W/K ] unde,
L - coeficient de cuplaj termic prin anvelopa exterioard a cladirii [ W/K ]
L=ZU'j* Aj (W/K) unde,
U'j - transmitanta termic# corectatii a elementelor anvelopei [ W/m?K ] Aj -
suprafata elementelor anvelopei [ mp ]

R' U'j = 1/R'j Aj L=U'j * Aj
Element [mK/W]| | [Wm2K] | 2 | | WK | I
Pereti exteriori 0,452 2,22 514.8 612.61
Planseu 3,967 0,25 915 210.45
Placa pe sol 1,146 0,87 915 503.25
Tamplarie 0,55 1,82 45.05 59.46
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[ Total | 1385.77 |

Hu - coeficient de pierderi termice prin anvelopa clédirii catre spatiile neincélzite
In cazul de fata, Hu=10

HT = 346,4 [ WK |

H=Hv+HT=431,1 [ WK |
5.8 STABILIREA PERIOADEI DE INCALZIRE PRELIMINARE

Perioada de incilzire preliminari se stabileste cf. STAS 4839.
Valoarea lui 0e0, temperatura exterioard care marcheazi momentul inceperii, respectiv a opririt

incélzirii, pentru cladire, este 12°C ( cf. STAS 4839 ).

Determinarea perioadei de inci zire
28 septem brie -5 ma i
Luna Valori con ventionale

0e0 t Oe O0em

°C zile °C °C
[ulie 12 0 18,1
August 12 0 17,5
Septembrie 12 2 13,8
Octombrie 12 31 8,3
INoiembrie 12 30 2,9
Decembrie 12 31 -2 2,2
lanuarie 12 31 -4,7
Februarie 12 28 -3,1
Martie 12 31 1,2
\Aprilie 12 30 8
Mai 12 5 13,7
Tunie 12 0 16,7
Total 219

Temperatura exterioara medie se calculeazd ca medie ponderaté a temperaturii medii lunare cu
nr. de zile cu incélzire a fiecarei luni.

Oem = 2,20 °C
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5.8.1 Calculul pierderilor de caldura ale cladirii QL ( calculul preliminar pentru
6 e0 = 12°C)
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OL=H * (di -de) *tunde,
H - coeficient de pierderi de céldura a cladirii [ W/K ]
0i - temperatura interioara de calcul [°C]
Oe - temperatura exterioard medie pe perioada de Incalzire [ °C ] t - numarul de ore pe perioada
de Incilzire
t=Dzx 24 = 5256 ore
QL=431,1x(20-2,20)x 5256 = 40.332.336 Wh/an
QL =40.332,3 KWh/an

5.8.2 Calculul aporturilor de cilduri ale cladirii Qg (calcul preliminar pentru
d ef = 12°C)
Og = 0i + Qs unde,
Qi - degajéri de célduri interne
Qs - aporturi solare prin elemente vitrate
Qi=["h+(1-b)*Qu]*t
$ h - fluxul mediu termic al degajarilor interne in spatii incélzite [ W ]
fth=1ft* Ainc[ W]
ft - fluxul termic mediu al degajérilor interne, fti=4 W/mp ( cf. MC001-2 )
Ainc - aria totald a spatiului incélzit [ mp ]
fth =4 x 240,29 = 961,16 W
fti u - fluxul termic mediu al degajérilor interne in spatiile neincalzite [ W ]
ftiu=0
t=Dz* 24 =219 x 24 = 5256 ore
Qi=961,16 x 5256 = 5.051.856 Wh =5.051,8 KWh
Qi =5.51,8 KWh
Qs=£[Isj * £ Asnj] * t [ KWh ] unde,
Isj - radiatia solaré totald medie pe perioada de calcul pe o suprafata de 1 mp orientatd spre
v [ Wmp ]
Asnj - aria receptoare echivalentd a suprafetei n, avind orientarea j [ mp ] Asnj= A * Fs * FF
*g[mp]
A - aria totala a elementului vitrat [ mp ]
Fs - factorul de umbrire a suprafetei n
Fs=Fnh* Fo * Ff
Fh - factor partial de corectie datoritd orizontului
Fo - factor partial de corectie pentru proeminente
Ff - factor partial de corectie pentru aripioare
FF - factor partial pentru ramele vitrajelor
FF=At/A
g - transmitanta totala la energie solara a suprafetei n
g=Fw*gl
Fw - factor de trasmisie solarad
gl - transmisia totala la energia solard pentru radiatii perpendiculare
Valorile factorilor Fh, Fo, FF, Fw si g1 se gasesc in ISO 13790, anexa H
F NE SE SV NV
Fh 1,00 1,00 1,00 1,00
Fs 1,00 1,00 0,89 1,00
Ff 1,00 1,00 0,92 1,00
Fs 1,00 1,00 0,82 1,00

583 Valori medii ale intensititii radiatiei solare pentru perioada de incdlzire

Luna

Valori medii ale intensititii radiatiei solare ptr. perioada de incilzire
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Zile Intensitatea radiat iei solare [ W/m? ]
SE SV NV
Jan. 31 12,9 53,0 53,0 12,9
Febr. 28 24,8 76,7 76,7 24,8
Martie 31 37,0 88,5 88.5 37,0
Aprilie 30 51,1 88,5 88,5 51,1
Mai 5 68,5 83,5 83,5 68,5
Tunie 0 74,4 87,3 87,3 74,4
; 2 27,34 2 70,91 70,91 : 27,34
Tulie 0 76,6 99,2 99,2 76,6
August 0 67,7 106,4 106,4 67,7
Sept. 2 53,5 101,8 101,8 53,5
Oct. 31 33,0 93,3 93,3 33,0
Noi. 30 14,2 48,3 48,3 14,2
Dec. 31 10,2 44,5 44.5 10,2
230
5.8.4 Avia receptoare echivalenti ( Asj)
Orientare L(m) 1(m) Bucati | A (mp) Fs FF e As
NE 0,9 0.9 2 1,62 1 0,7 0,67 0,76
SE 1,8 1,5 2 5,4 1 0,7 0,67 2,53
SE 1,8 0,75 2 2,7 1 0,7 0,67 1,27
SE 1,75 2,2 1 3,85 1 0,7 0,67 1,81
SV 1,8 2,2 1 3.96 0.82 0,7 0.67 1.52
SV 1,8 1,2 1 2.16 1 0,7 0,67 1.01
INV 0,75 0,75 2 1,12 1 0,7 0,67 0,53
INE 0,9 1,5 2 2,7 1 0,7 0,67 1,27
INE 0,85 2,2 1 1,87 1 0,7 0,67 0,88
SE 1,5 1,5 2 4,5 1 0,7 0,67 2,11
SE 0,75 1,5 2 2,24 1 0,7 0,67 1,05
SV 1,8 2,2 1 3,96 0,82 0,7 0,67 1,52
SV 1,8 1,5 1 2,7 1 0,7 0,67 1,27
NV 0,75 0,75 2 1,12 1 0,7 0,67 0,53
NE 0,9 1,5 1 2,85 1 0,7 0,67 1,34
SE 3x1,5 0,5 1 2,25 1 0,7 0,67 1,06
SV 0,9 1,5 2 5,7 0,82 0,7 0,67 2,19
5.8.5  Aporturi solare pe orientiiri
Orientare v.Asj (m?) Isj (W/m2) Qsj (W)
NE 4,25 27,34 116,20
SE 9,83 70,91 697,05
SV 7,51 70,91 532,53
NV 1,06 | 27,34 28,98
Total 1374,75

5.8.6

Qs =1374,76 x 5256 ore = 7.225.738 Wh/an

Qs=7.225,7 KWh/an
Qe=Qi+Qs

Qg =5051,8 +7225,7
Qg=12.277,5 KWh

Fluxul aporturilor de caldurd

Og=Qg/t=12.277,5/5.256 =2.335,90 W

587Determinarea factorului de utilizare preliminar, ni

Se determind un coeficient adimensional, r : r = Qg / QL
Qg - aporturi totale de caldurd [ KW/h ]
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QL - pierderi de cilduri ale cladirii [ KW/h ]
r=Qg/QL=12.277.500/40.332.300 = 0,30
Deoarece r = 0,30 1, atunci,
qi=(1-1ra)/(1-rat1)
a - parametru numeric care depinde de constanta de timp £:
a=ao+ £/ £o
ao= 0,8 ( MCO001/1 ) parametru numeric
£,=30h (MCO001/1)
£ - constanta de timp care caracterizeazi inertia termica interioar3 a spatiului incilzit
£=C/H
C - capacitatea termicd interioard a cladirii
H - coeficient de pierderi termice a cladirii [ W/K ]
C =ZZpij * cij *dij * Aj[ j/K ] unde,
p - densitatea materialului
¢ - capacitatea caloricd maxima a materialului d - grosimea stratului de material A - aria

elementului
Capacitatea termici interioari a clidirii - C
P c d A C
Element straturi componente [ ke/m? | [ i/kgK ] [m] [ m? ] [I/K]
tencuiald 1700 840 0,05 222.6 15893640
ereti exteriori zidarie 1550 870 0,3 222.6 90052830
tencuiald 1700 840 0,05 1274 9096360
Pereti interiori ziddrie 1550 870 0,25 1274 42949725
lgresie 2400 920 0,015 97,5 3229200
Pardosealid sapd 1200 840 0,05 97.5 4914000
rece polistiren 20 1460 0,1 97,5 284700
placd din beton 2600 840 0,1 97,5 21294000
archet 800 2510 0,025 10,2 512040
Pardoseald sapd 1200 840 0,04 10,2 411264
calda 1 polistiren 20 1460 0,1 10,2 29784
placd din beton 2600 840 0,1 10,2 2227680
Pardoseald caldd 2 |parchet 800 | 2510 0,025 73,2 3674640
sapé 1200 840 0,04 73,2 2951424
lanseu din beton 2600 840 0,15 73,2 23980320
harchet 800 2510 0,025 64,35 3230370
Pardoseald cherestea 550 2510 0,045 64,35 3997582,88
calda 3 vatd minerald 130 750 0,1 64,35 627412,5
rigips 1000 840 0,01 64,35 540540
Planseu rigips 1000 840 0,01 14,5 1213800
vatd minerald 130 750 0,2 144,5 2817750
cherestea 550 2510 0,02 144,5 3989645
Total 237918707
C =1237,92 MJ/K
£=C/H=237,92/431,1 £=155,2 ore
a=a+b/bo
ao=10,8
bo= 30 ore
a=2,64
ni= 0,9972
5.8.8 Determinarea temperaturii de echilibru si perioada de incilzire reald a clidirii
Ocd = 0id - (mj * y/H

Oed - temperatura de echilibru
Qid = 20 °C - temperatura interioars de calcul
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n = 0,9972 - factorul de utilizare a aporturilor

0a=2335,9 W - aporturile solare si interne medii pe perioada de incélzire
0a=0g

H =431,1 W/K - coeficient de pierderi termice ale cladirii

Oed = 14,6 °C
Perioada de incilzire reald
20
; 17,5 1 6,7
10wt D 4o 1498 1416 10,614 1B 14814 1. 48
b/ 10 .
D
—4—Series 1
< 5 |
3 Series2
2 o |
-5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12
—*— Seriesl 18_,1 17,5 13,8 8,3 2,9 -2 -4,7 '-3,1 1,2 8 13,7 16,7
;v—- Series2 14,6 14,6 |14,6 |14,6|14,6|14,6(14,6 |14,6 |14,6 |14,6 14,6 (14,6
Lunile anului
15 septembrie - 10 mai
Luna Oed Oe Oe
°C t zile °C °C
iulie 14,6 0 18,1
august 14,6 0 17,5
septembrie 14,6 15 13,8
octombrie 14,6 31 8,3
noiembrie 14,6 30 2,9
decembrie 14,6 31 -2/ .83
ianuarie 14,6 31 -4,7 ’
februarie 14,6 28 -3,1
martie 14,6 31 1,2
aprilie 14,6 30 8
mai 14,6 10 13,7
iunie 14,6 0 16,7
237

Cladirea de locuit are un program de functionare continuu.
Cladirea de locuit are un regim de furnizare a agentului termic continuu.
5.8.9 Calculul pierderilor de caldurd ale cladirii QL , pentru 0 ed = 14,6°C)

OL=H * (ei-6e) *tunde,

H - coeficient de pierderi de céldurid a cladirii [ W/K ]

0i - temperatura interioara de calcul [°C]

Oe - temperatura exterioard medie pe perioada de incélzire [ °C ] t - numairul de ore pe perioada
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de incalzire
t=Dzx 24 =237 x 24 = 5.688 ore
QL=431,1 x(20-2,83)x 5.688 =42.102.502 Wh/an
QL = 42.102,50 KWh/an
5.8.10 Calculul aporturilor de cilduri ale clidirii Qg, pentru e ed = 14,6°C
0z = 0i + Qs unde,
Qi - degajéri de calduri interne
Qs - aporturi solare prin elemente vitrate
Qi=[Gh+(1—b)*Gu]*t
$ h - fluxul mediu termic al degajérilor interne in spatii incélzite [ W ]
$h= *Anc[ W]
$i - fluxul termic mediu al degajarilor interne, $i =4 W/mp ( cf. MC001-2 ) Ainc - aria
totala a spatiului incélzit [ mp ]
Gh=4x240,29=961,16 W
$iu - fluxul termic mediu al degajarilor interne in spatiile neincélzite [ W ]
$iu=0
t=15.688 ore
Qi=961,16 x 5.688 = 5.467.078 Wh = 5.467,1 KWh
Qi =5.467,1 KWh
Qs=£[Isj * £ Asnj ] * t | KWh ] unde,
Isj - radiatia solard totald medie pe perioada de calcul pe o suprafata de 1 mp orientatd spre
. [ Wimp ]
Asnj - aria receptoare echivalenti a suprafetei n, avind orientarea j [ mp ] Asnj= A * Fs *
FF*g[mp]
A - aria totald a elementului vitrat [ mp ]
Fs - factorul de umbrire a suprafetei n
Fs=Fh* Fo * Ff
Fh - factor partial de corectie datoritd orizontului
Fo - factor partial de corectie pentru proeminente
Ff - factor partial de corectie pentru aripioare
FF - factor partial pentru ramele vitrajelor

FF=At/A

g - transmitanta totala la energie solard a suprafetein g = Fw * gl
Fw - factor de trasmisie solard
gl - transmisia totald la energia solard pentru radiatii perpendiculare

Valorile factorilor Fh, Fo, FF, Fw si gl se gisesc in ISO 13790, anexa H
F NE SE SV NV
Fh 1,00 1,00 1,00 1,00
Fs 1,00 1,00 0,89 1,00
Ff 1,00 1,00 0,92 1,00
Fs 1,00 1,00 0,82 1,00

3.8.11 Valori medii ale intensitditii radiatiei solare pentru perioada de incilzire

Valori medii ale intensititii radiatiei solare ptr. perioada de incilzire
Luna ) Intensitatea radiat iei solare | W/m?])
Zile
NE SE sV NV
Ian. 31 129 | 53,0 53,0 12,9
Febr. 28 248 29,65 76,7 72,87 76,7 72,87 24.8 29,65
Martie 31 37,0 88,5 88,5 37,0
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Aprilie 30 51,1 88,5 88,5 51,1
Mai 10 68,5 83,5 83,5 68,5
Tunie 0 74,4 87,3 87,3 74,4
Tulie 0 76,6 99,2 99,2 76,6
August 0 67,7 106,4 106,4 67,7
Sept. 15 53,5 101,8 101,8 53,5
Oct. 31 33,0 93,3 93,3 33,0
Noi. 30 142 48,3 483 14,2
Dec. 31 10,2 44.5 44,5 10,2
237
5.8.12 Aria receptoare echivalentd ( Asj)
Orientare L(m) 1(m) Bucati A(mp) Fs FF g As
NE 0,9 0.9 2 1,62 1 0.7 0.67 0,76
SE 1,8 1,5 2 5.4 1 0,7 0,67 2.53
SE 1,8 0,75 2 2,7 1 0.7 0,67 1,27
SE 1,75 2,2 1 3,85 1 0.7 0,67 1.81
SV 1,8 22 1 3,96 0,82 0,7 0,67 1.52
SV 1,8 1,2 1 2,16 1 0,7 0.67 1,01
NV 0,75 0,75 2 1,12 1 0,7 0,67 0,53
NE 0,9 1,5 2 2,7 1 0,7 0,67 1,27
NE 0,85 2,2 1 1,87 1 0,7 0,67 0,88
SE 1.5 1,5 2 4,5 1 0,7 0,67 2,11
SE 0,75 1,5 2 2,24 1 0,7 0,67 1,05
SV 1,8 2,2 1 3,96 0,82 0,7 0,67 1,52
SV 1,8 1,5 1 2,7 1 0,7 0,67 1,27
NV 0,75 0,75 2 1,12 1 0,7 0,67 0,53
NE 0,9 1,5 1 2,85 1 0.7 0,67 1,34
SE 3x1,5 0,5 1 2,25 1 0,7 0,67 1,06
SV 0,9 1,5 2 5,7 0,82 0,7 0,67 2,19
5.8.13 Aporturi solare pe orientiri
| Orientare v.Asj (im) Isj (W/m) Qsj (W)
NE 4,25 29,65 126,0125
SE 9,83 72,87 716,3121
SV 7,51 72,87 547,2537
NV 1,06 29,65 31,429
Total 1421.0073

Qs=1.421,01 x 5.688 ore = 8.082.704,88 Wh/an

Qs =8.082,7 KWh/an
Qz=Qi+Qs
Qg=13.549,8 KWh

5.8.14  Necesarul de cildurid pentru incdlzirea clidirii
Qh= QL'n * Qg [ kWh],unde,

Qh - necesarul de cildura pentru incdlzirea cladirii [ kWh ]
QL - pierderi de calduri ale cladirii [ KWh ]

n - factor de utilizare

Qg - aporturi totale de caldurd [ KW/h ]

Pentru a putea determina factorul de utilizare, n , se determind un coeficient adimensional, r :

r=Qg/QL

Qg - aporturi totale de caldurd [ KW/h ]
QL - pierderi de célduri ale cladirii [ KW/h ]

34




r=Qg/QL=13.549,8/42.102,50 = 0,32
Deoarece r = 0,32 + 1, atunci,
n=(1-ra)/(1-ra+l1)
a - parametru numeric care depinde de constanta de timp £:
a=ao+ £/ £o
a0= 0,8 (MCO001/1 ) parametru numeric
£0=30h (MC001/1)
£ - constanta de timp care caracterizeazi inertia termicd interioard a spatiului incélzit
£=C/H
C - capacitatea termicd interioard a cladirii
H - coeficient de pierderi termice a cladirii [ W/K ]
£ =55,2 ore
a=aot+b/bo
ao=0,8
bo= 30 ore
a=3,5n=0,9995
Qh=42.102.500 - 0,9995 * 13.549,8
Qh = 42.091,95 KWh/an
5.9 CONSUM TOTAL DE ENERGIE PENTRU INCALZIRE
Qfh = Qh + Qth— (Qrbh + Q wa ) [ KWh/an ] unde,
Qfh - consumul total de energie pentru cildura
Qh - necesarul de céldurd pentru incélzire
Qth - pierderile de cilduri ale instalatiei de Incélzire Qrhh - cildura recuperati de la instalatia de
incalzire
Qrwh - céldura recuperati de la instalatia de apa caldad de consum Qfh = 42.091,95 + 26.480,13 -
(98,55 +11.603,52 ) Qm = 41.993,4 kWh/an

5.9.1. Pierderi de cilduri ale instalatiei de incdlzire

Qth=Qem + Qd + QG+ Wde [ kWh ]

unde,

Qem - pierderi de cildurd prin transmisie la nivelul corpurilor de incalzire [ kWh ]
Qd - pierderi de célduri prin sistemul de distributie [ kWh ]

QG - pierderi de cildura la nivelul sursei de caldura [ kWh ]

Wde - consumul auxiliar de energie electricd pentru pompele din inst. de incilzire
5.9.2. Pierderile de caldurd prin transmisie la nivelul corpurilor de incélzire Qem = 0

5.9.3  Pierderile de cildurd prin sistemul de distributie interior al clidirii - 04 Energia termica pierdutd pe
reteaua de distributie in perioada de calcul, este:
Qd=XUi*(0Om-0a,i)* Li*tH [ kWh]
unde:
U - valoarea coeficientului de transfer de céldurd [ W/mK ]
U =0,255 ( cladire noud )
Om - temperatura medie a agentului termic [°C ] Om =70 °C
Oa - temperatura aerului interior ( ambiantd ) [°C ] 0a=20°C
Li - lungimea conductei [ m ]
t - numarul de ore in perioada de calcul [ h ] t = 5.688 ore
Lungimea coloanelor orizontale si verticale s-au mésurat iar lungimea racordurilor s-a calculat cu
formula: L = 0,55 *L*B*nG ( L - lungimea clidirii, B - litimea cladirii si nG - numérul de niveluri )

Pierderi a sistemului de distribu|ie la consumator
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| Ui Om I 0ai
Lim W/mK °C °C Om - 0ai °C th Qd Wh/an
col. orizontale 40 0,255 70 20 50 5688 2900880
col verticale 45 0,255 70 20 50 5688 3263490
racorduri 75 0,255 70 20 50 5688 5439150
- 11603520

Qd = 11.603,52 kWh/an
5.9.4 Consumul auxilior de energie electrici pentru pompele din inst. de incdlzire - Wde
Consumul auxiliar de energie electricd pentru pompele din instalatia de incélzire se calculeazi
tabelar in functie de aria pardoselii incalzite din zona de calcul, tipul sursei §i modul de regflare al

pompei.

Wde = 94 kWh/ an ( pompe cu Ap variabil; sistem bitubular cu corpuri statice )
Wde =94 kWh/ an
5.9.5  Pierderi de cildurd la nivelul sursei de cildurd - 06 QG =10
Deci, pierderile de célduri ale instalatiei de incalzire:
Qth = Qem + Qd + QG + Wde [ kWh ]
Qth=11.697,52 KW
5.9.6 Pierderile de cildurd recuperate
Pierderile de cildurd recuperate de la instalatia de incdlzire
Qrhh = Qd,recuperat
Qd,recuperat este cdldura recuperati prin pierderile sistemului de distributie a agentului
termic pentru tronsoanele de conducte care trec prin spatiile incilzite
Qd,recuperat = 11.603,52 kWh/an

Qrhh = 11.603,52 KWh/an

Pierderile de cildurd recuperate de la instalafia de apa caldd de consum
@ rwh =2 d, recuperat, acc * ? d,r,w,acc [Vl

Q d, recuperat, acc - cdldura recuperatd din pierderile sistemului de distributie a apei calde de
consum ( in cazul de fata se neglijeazd )
Q d,r,w,acc — 0,25 Wac,e
Q arwacc= 0,25 x 394,2 = 98,55 kWh/an
2 rwh=98,55 kWh/an
5.10 ONSUMUL DE ENERGIE PENTRU PREPARAREA APEI CALDE DE CONSUM
Qacc = Qac + Q ace+ Q ac,d + Qac,s + Qac,g + W ace [kWh/an]

Q wm - consumul de energie pentru prepararea apei calde menajere [kWh/an] Qac - consumul de
energie datorat utilizirii la consumator a apei calde [kWh/an] Q acc - pierderea de caldurd datorat
utilizirii la consumator a apei calde la temperaturd diferitd de temperature nominald de calcul [kWh/an]

Q ac,d - pierderea de cilduri pe conductele de distributie [kWh/an] (in cazul de fatd se
neglijeaza )

Qac,s - pierderea de céldura corespunzitoare sistemelor de acumulare a apei calde menajere

[kWh/an]

Qac,g - pierderea de cildura aferentd echipamentului de preparare a apei calde menajere
[kWh/an]

In cazul de fatd, Q ac,s si Q ac,g se calculeazi cumulate.

astfel:

Qacc = Qac + Q ac,c + Qac,s +Wace [kWh/an]

Qacc=10.007,63 + 1.681,2 + 31,6 +394,2
Qace=12.114,63 [kWh/an]
5.10.1  Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde - Qac
Qac = P*C*Vac*(ﬁac - 6ar) [kWh/an]
p = 983,2 [kg/mc] - densitatea apei calde de consum la temperatura de 60 °C
¢ = 4,183 [kJ/kgK] - cildura specificd a apei calde la temperatura de 60 °C Vac - volumul
necesar de api caldi pe perioada consumati [m>/an] Qe = 60 °C - temperatura apei calde
de consum
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Oar= 10 °C - temperatura apei reci din sistemul de preparare a.c.
Vae= a * Nu/1000 [m?/an]
a= 60 [l/om zi] - necesarul specific apd calda ptr o persoana din cladiri de
locuit unifamiliale
Nu = Aloc * iloesv =90 * 0,018 = 8 pers.

Vac= 60 *8/1000 * 365 = 175,2 [m>*/an]

Qac=[983.20 * 4,183 * 175,2 * (60 - 10 )]/3600 = 10.007,63 [kWh/an]

Qac=10.007,63 [KWh/an]
5.10.2  Pierderea de cildurd datorat utilizirii la consumator a apei calde la temperaturd diferiti de

temperature nominali de calcul - Q ac,c [kWh/an]

Q ace=7Z P *¢* Vaee*® (6ac,c - 6ar) [kWh/an]
p = 9832 [kg/mc] densitatea apei calde de consum la temperatura de 60 °C ¢ = 4,183 [kJ/kgK]
caldura specifica a apei calde la temperatura de360 °C Vac,c - volumul corespunzator risipei

[m-/an]
0ac= 50 °C - temperatura de furnizare a apei calde la punctul de consum
0a= 10 °C - temperatura apei reci din sistemul de preparare a.c.
V ac,c — Vac* fi ¥ £ - Vac [m3/ perioadé]
fi=1,10 - pentru obiective alimentate in sistem local
£:=1,10 - pentru instalatii echipate cu baterii clasice
V oae=1752%1,1 ¥ 1,1 -175,2=136,79 [m’]
Q ace=[ 983,20 * 4,183 * 36,79 * (50 - 10]/3600 = 1.681,2 [kWh/an]
Q ag,c = 1.681,2 [kWh/an]
5.10.3  Pierderea de ciilduri corespunzitoare sistemelor de acumulare a apei calde menajere - Quc,s
[kWh/an] si pierderea de cildurd aferentd echipamentului de preparare a apei calde menajere - Qac,g [kWh/an]

Qac,s si Qac,g se determini cumulat in cazul de fata cu relatia:
Qacs = £ [0,001 * Slat * nhk * ( Oach — 0amb)]/[0,10 + 5m/Am+5iz/Aiz] [KWh/an |
unde,
SLat - suprafata laterald a acumulatorului Slat = 0,4 m?
nnk - nr mediu de ore de livrare a apei calde corespunzitoare fiecirei luni de incilzire
nh = 8 ore/zi x 365 zile = 2920 ore
Oacb - temperature medie a apei in acumulatorul de apa calda de consum
Oacb = 0,70 * QacO
0Oac0 - temperature de preparare a apei calde de consum, in sectiunea de iesire din
echipamentul de stocare; se considerd OacO = 55 - 60°

Oamb - temperature din inciperea unde este amplasata centrala Oamb = 20 °C
Sm - grosimea peretelui acumulatorului Sm= 0,003 m

Am - conductivitatea termica a peretelui Am=14,4 WmK

5iz - grosimea medie a izolatiei 5iz=0,05m

Aiz - conductivitatea termici a izolatiei ( vati minerals ) Aiz=0,07 W/mK

Qac,s=[ 0,001 x 0,4 x 2920 x 22]/[ 0,1 + 0,003/14,4 + 0,05/0,07 ]
Qac,s =31,6 kWh/an
5.10.4 Consumul de energie auxiliard - Wa,
Wac,e= £ n0 * P pompi
unde,
no - numarul de ore de functionare/an n0 = 2920 ore
P pompi - puterea pompei
Wac,e =2920 * 0,135 = 394,2 kWh/an
Wac,e =394,2 kWh/an
5.11 CONSUMUL DE ENERGIE PENTRU ILUMINAT
Conform tabel 4 din anexa I1.4.A1 din Metodologia MCO001-PI1.4, consumul mediu de energie
electricd pentru o suprafata de 120 mp este 7,1 kWh/an/mp.
Suprafata clddirii analizati este: 1036,12 mp
Wilum = 240,29 x 7,1
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Wilum =1706,1 kWh/an
5.12 CALCULUL ENERGIEI PRIMARE
Energia primar3, Ep, se calculeazi cu formula:
Ep= Qfbh* th + Qfw * fw+ Wilum * filum [ kWh/an ]

2828 Y g CLASAC

Qfh - energia consumati pentru incélzire [ KWh/an ]
Qfw - energia consumati pentru prepararea apei calde de consum [ KWh/an ]
Wilum - energia consumati pentru iluminat | KWh/an ]
f - factor de conversie In energie primara
th = fw= 1,1 [kg/kWh] factorul de conversie in energie primara pentru gaz metan filum = 2,8
[kg/kWh] factorul de conversie in energie primard pentru energie electrici
Ep=41.993,4x 1,1 +12114,63 x 1,1 + 1706,1 x 2,8 Ep = 64.295,91 KWh/an
5.13 EMISIA DE CARBON
Emisia de CO2 se calculeazi similar cu energia primari utilizdnd un factor de emisie stabilit cf.
tab. 1.1.13 si I.1.14 din metodologia Mc001-PI.1.
Eco2 = Qfh* th,cO2 + Qfw * fw,C02 + Wilum * filum [ kWh/an ]
th,c0o2 = fw,c02 = 0,205 [ kg/kWh ] factorul de emisie la arderea gazului natural filum = 0,09 [
kg/kWh ] factorul de emisie electricitate
ECo2=41.993,4 x 0,205 + 12114,63 x 0,205 + 1706,1 x 0,09
EcCo02=11.245,69 kWh/an
Indicele de emisie echivalent CO2
IcOo2=EC02/ Ainc [ kgCO2/m?an ]
ICO2= 46,80 [ kegCO2/m’?an ]
5.14 CERTIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII
Notarea energetici a cladirii se face in functie de consumurile specifice corespunzitoare utilitétilor
din clidire si penalitatilor stabilite corespunzétor 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.
Suprafata incalzitd a cladirii este:
Ainc =1036,12 mp
Consumul anual specific de energie pentru incilzirea spatiilor

AlB/[¢c/DE|F |6 >

S~ M O o —

erm @ o 3 CLASA C
ginc = Q inc / Ainc = 179000,09 / 1036,12 = 172,76 [ kWh/m”an Consumul anual specific de energie
pentru prepararea apei calde de consum ¢ acm = 1068 * Np / Ainc= 1068 * 35/1036,12=35,55[
Consumul anual specific de energie pentru iluminat
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CLASA A
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Wilum = Wilum / Ainc = 7356,45 / 1036,12 = 7,1 [ kWh/m?a
Consumul total anual specific de energie qtot = ginc + qacm + wil = 215,41 [ kWh/m?an ]

CLASA C

0
Penalizéri acordate cladirii de referinti

Penalizirile acordate cladirii la notarea din punct de vedere energetic a acesteia sunt datorate unor
deficiente de intretinere si exploatare a cladirii si instalatiilor aferente acesteia, avand drept consecinte
utilizarea nerationald a energiei. Acestea se determind cu relatia:

po=pl *p2 * p3 * p4 * p5 * p6 * p7 * p8& * p9 * p10 * pl1 * pl2

la cladirea de referinta po= 1,00

qT * po = 280,82 * 1,00 = 280,82 qTm = 125
qT * po > qTM
N = exp (-B1 *q wt *po + B2) = exp(-0.001053*215,41*1.00 +4.73677) = 90,92

=90,92

AUDIT ENERGETIC
1. CARACTERISTICI TERMICE SI ENERGETICE ALE CLADIRIIL
» Centru de recuperare- Spalatorie este situat in satul Costana, comuna Todiresti, judetul Suceava,
cu regimul de inaltime P
» A fost construitd in anul 1994
» Cladirea este orientati cu fatada principala spre Sud

SITUATIE PROPUSA
SUPRAFETE PLAN PARTER (+0.00)
Nr _ Suprafata '
C rt Denumire pardoseala | Perimetru Inaltime
) (mp) Pardoseala
1 Hol 4.26 8.6 mozaic 3.45
2 Hol 9.91 12.71 mozaic 3.45
3 Camera lenjerie 8.8 11.9 mozaic 3.45
4 Vestiar 6.18 10 mozaic 3.45
5 Hol 8.4 11.6 mozaic 3.45
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6 G.S. 6.57 13.223 gresie 3.45
7 Magazie 19.8 19.9 mozaic 3.45
| 8 Spalatorie 50.16 29 mozaic 3.45
K Camera sortare rufe 23.76 23 mozaic 3.45
.10 Uscatorie 56.06 31 mozaic 3.45
11 Hol 13.18 15.09 mozaic 3.45
Suprafata pardoseala utila 207.08
(mp)
Suprafata construita (mp) 249

2.6.

2.8.

2.9.

DESCRIEREA ALCATUIRII ELEMENTELOR DE CONSTRUCTII

Rezistenta: fundatii din beton armat, continue sub ziduri, zidarie exterioara din caramida/BCA
cu grosime de 37,5 cm si interioard din caramida/BCA 35 ¢m, planseu bolte din beton armat,
sarpanti din lemn si invelitoare din tabla zincata.

Tampliria exterioara: usile exterioare din metal, tamplaria exterioara este din PVC.

Finisaje interioare: tencuieli cu mortar de ciment

Finisaje exterioare: tencuieli cu mortar de ciment

CARACTERISTICILE TIPURILOR DE INSTALATII INTERIOARE

Instalatia de incilzire: centrald termica proprie pe combustibil solid, corpuri de Incélzire din
elemente din fonta.

Instalatia electricd de iluminat cu becuri.

Alimentarea cu apa rece se realizeaza din sursa proprie iar prepararea apei calde menajare cu
boiler de la centrala termica.

REGIM DE OCUPARE

Regim de ocupare 24 h i alimentare cu caldura continud; nu este echipata cu sisteme de
ventilatie mecanica si echipament de conditionare a aerului.

CARACTERISTICI GEOMETRICE ALE CLADIRII

Suprafata construitad: 249.00 mp

Suprafata desfasuratd: 249.00 mp

Nivel Iniltime utili [m] Suprafata utild [mp]

Parter

3,45 207.08

Total 207.08

ANVELOPA CLADIRII

Anvelopa clidirii - reprezintd totalitatea elementelor constructive care inchid volumul spatiului

incalzit, direct sau indirect.

Elementele anvelopei identificate la clédirea analizati sunt:
pereti exteriori

pardoseala pe sol

tAmpldria exterioara - ferestre, usi balcon, usa de la intrare

Nr.crt. Element anvelopi Alcatuire constructivi
Suprafati | mp |
1. Pereti exteriori N Zidarie cidramida 129.6
2. Pereti exteriori S 7Zidarie caramida 162.0
3. Pereti exteriori E Zidarie caramida 147.6
4, Pereti exteriori V Zidarie caramida 75.6
5. Pardoseald pe sol Beton si termoizolatie 207.08
Total suprafati anvelopi [ mp ] 568.21
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Volumul inciilzit [ mc | 920.67
Suprafata inclziti A [ mp | 207.08

6. FISA DE ANALIZA TERMICA A CLADIRII

3.2. CONSTRUCTII

Clidirea: Centru de recuperare si reabilitare Spalatorie, Adresa: Costana, comuna Todiresti
Proprietar: DGASPC Suceava

Tipul cladirii: cimin de adulti — sénétate, recuperare

Zona climatici in care este amplasata cladirea: IV; Te =-21 [ C]
Regimul de iniltime al clidirii: P

Anul constructiei: 1994

Proiectant / constructor: SC PROIECT AIC SRL/ Nestabilit
Structura constructivi: structurd pe pereti portanti

Existenta documentatiei constructiei si instalatiei aferente acesteia:

Parti de arhitecturd pentru parter, demisol

Sectiuni representative ale constructiei

Planuri pentru instalatia de incilzire interioara

Schema coloanelor pentru instalatia de incélzire interioard

[Planuri pentru instalatia sanitard
Planuri de situatie

PP [ R R X

Plan de incadrare generala

G radul de expunere la vant:
b( ‘adipostité ‘ ‘moderat addpostitd | ‘neadépostité

Identificarea structurii constructive a cladirii in vederea aprecierii principalelor caracteristici termotehnice
ale elmentelor de constructie din componenta anvelopei cladirii: tip, suprafata, straturi, grosimi, materiale,
punti termice.

- Pereti exteriori opaci:

» Suprafata totald a peretilor opaci: 568.21 mp

» Stare:

X [Satisfacatoare X |perete condens | X ligrasie ‘

» Starea finisajelor:
| X ‘Satisfacatoare l X llencuialé cézutd partial sau total l
e Tipul si culoarea materialelor de finisaj: tencuiald decorativé in culori deschise
¢ Flemente de umbrire a fatadelor: Nu exista

 Starea tAmplariei:

X  Bund la parter

Neetansi

Fara masuri de etansare

Cu garnituri de etansare

Cu mésuri speciale de etansare

Caracteristici ale spatiului locuit/incilzit:
Volumul spatiului incilzit [ m? ] : 920.67 m3
fniltimea libers a unui nivel [ m ] : 3,45 m parter, Suprafata parter: 207.08 mp
Perimetrul: 164.7 ml
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3.3  INSTALATII
3.2.1. Date privind instalatia de incilzire interioard: Sursa de energie pentru incilzirea spatiilor
X Centrali proprie cu combustibil
Centrala termicé de cartier
Termoficare - punct termic central
Termoficare - punct termic local
Altd sursd sau sursi mixta

Tipul sistemului de incélzire

Incilzire locali cu sobe

X Incalzire centrald cu corpuri statice
Incilzire centrald cu aer cald

Incilzire centrald cu plansee incilzitoare
Alt sistem de incélzire

Date privind instalatia de incilzire interioari cu corpuri statice: X radiatoare din otel

Tip de distributie a agentului de incilzire
| X inferioard ‘ ‘superioaré ‘ ‘mixté

Racord la sursa centralizati de cilduria:

Racord unic

Racord multiplu

Diametru nominal |
Nu Contor de caldura '

Elem_ente de reglaj termic si hidraulic la nivelul corpurilor statice:
Dotate cu armaturi de reglaj, functionale

X Dotate cu armituri de reglaj, <25 % sunt functionale
Dotate cu armituri de reglaj, >50 % nu sunt functionale

r

Starea instalatiei de incilzire interioari din punct de vedere al depunerilor: Instalatia a fost pusi
infunctiune in anul 2002.

Armiturile de separare si golire a coloanelor de incilzire:
Coloanele de incilzire sunt previzute cu armaturi de separare si golire a cestora, functionale.

3.2.2, Date privind instalatia de apd caldi menajerd:

Sursa de energie pentru prepararea apei calde menajere:

X Centrala proprie cu combustibil

Centrala termica de cartier

Termoficare - punct termic central

Termoficare - punct termic local

Alta sursi sau sursi mixta

X Centrala termicd proprie

Boiler de acumulare

Preparare locald cu aparat de tip instant a.c.m.

Preparare locald cu plitd

Alte sisteme de preparare
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Puncte de consum - a.c.m./a.r. : 5/5

Numair de obiecte sanitare , pe tipuri:

Lavoare

Vase WC

Cada de dus

Racord la sursa centralizati de culturia: NU

Conducta de recirculare a a.c.m.:

Functioneazi

Nu

functioneaza

X Nu

existi

Contor de cilduri general: NU

Debitmetre la nivelul punctelor de consum: Nu existi
Date privind instalatia de climatizare:Nu existi

Date privind instalatia de ventilare:Nu existi

Date privind instalatia electrici:Exista

PROPUNERI DE REABILITARE
Scopul masurilor de reabilitare energetica: reducerea consumurilor de caldura pentru incalzirea
spatiilor si pentru prepararea apei calde menajere in conditiile asigurarii conditiilor de microclimat

confortabil.

Criteriul de alegere a solutiei de reabilitare termica: eficienta tehnico-economica.

Directii

de actiune:

- interventii asupra cladirii
1.1. INTERVENTIE ASUPRA CLADIRII
Interventiile asupra cladirii vor viza toate elementele anvelopei.

PERETI EXTERIORI

Var.l

Solutie
propusa

-izolarea exterioara a peretilor cu placi polistiren expandat de 10 c¢m, fixat prin
lipire cu adeziv si mecanic cu dibluri PVC

-racordarea termoizolatiei pe glafuri si solbancuri,la usi si ferestre, prin
placare cu placi polistiren extrudat de 3 cm

- protejarea termoizolatiei cu mortar-adeziv armat cu tesatura din fibra de
sticla si finisati cu tencuiala structurata pe baza de polimeri de 1,5 mm

Avantaje

-interventii la interior reduse -se aplica pe cladire in exploatare -nu reduce Au
-protejeaza peretii de intemperii -corecteaza puntile termice -renoveaza fatada

Dezavantaje

-suprafata noua rezultata sensibila la socuri mecanice in zona P -executie de
un personal calificat

-durata de viata de max 20 ani

-costuri semnificative

Caracteristicile
mat.principale

-polistiren expandat 10 cm; A=0.04; Rc=8 t/mp; p=15 kg/mc -polistiren
extrudat 3 cm; A=0.04; Rc=30 t/mp; p=30 kg/mc -tencuiala decorativa

texturata 1,5 mm + amorsa, timp uscare 24 h, acoperire 0.4-0.5 mp/kg/strat
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PLACA PE SOL -
planseele amplasate direct pe pamaént, dacd sunt uscate, nu permit transmiterea unui flux termic
important cétre sol, pamantul uscat avand o rezistenta termicé considerabild; practic, solul se
comporté ca un volant termic datoritd masei lui importante

-tehnicile utilizate la izolarea placilor pe sol la constructii existente ce urmeaza a fi reabilitate,
sunt costisitoare si complicate ca executie, fiind generatoare de disconfort pentru locatarii fiind
imposibila punerea lor in practica sub exploatare.

VarI  |Solutie
propusa

-izolarea exterioara a soclului cu placi polistiren extrudat de 10 cm, fixat
prin lipire cu adeziv si mecanic cu dibluri PVC -extinderea izolatiei cu
polistiren extrudat de 10 cm pe suprafata peretilor exteriori cu depasirea
cotei placii pe sol cu min. 30 cm -racordarea termoizolatiei pe glafului usii
de intrare prin placare cu placi polistiren extrudat de 3 cm

- protejarea termoizolatiei cu mortar-adeziv armat cu tesatura din fibra de
sticla si finisati cu tencuiala structurata pe baza de polimeri de 1,5 mm

Avantaje -fara interventii la spatiile de locuit interioare -se aplica pe cladire in
exploatare
-corecteaza puntile termice la nivelul placii pe sol -rezulta o suprafata
frezistenta la socuri mecanice
Dezavantaje l-prezinta riscul de a fi o solutie partiala si insuficienta -executie de un
ipersonal calificat
-durata de viata de max 20 ani
|-costuri semnificative
Caracteristicile -polistiren extrudat 10 cm; A=0.04; Rc=30 t/mp; p=30 kg/mc
mat.principale - tencuiala decorativa texturata 1,5 mm + amorsa, timp uscare 24 h,
lacoperire 0.4-0.5 mp/kg/strat

TIMPLARIA EXTERIOARA

Evitarea formarii condensului la timplaria PVC cu geam termopan, se poate face prin: -folosirea
profilelor PVC cu 3-5 camere de aer cu clasa de calitate 2.1.

-folosirea geamurilor termoizolatoare de joasa emisivitate (sticla Low-€) si gaze inerte (argon) care fac ca
pierderea de caldura sa fie cu 50-100 % mai mica decit in cazul unui geam termoizolant obisnuit (float)
-un geam termoizolator de joasa emisivitate , la Te= -10 °C si Te=+20 °C, are pe foaia de geam de la
interior +17 °C fata de un geam obisnuit care,in aceleasi conditii, are numai +9 °C

-montarea ferestrelor de la mijlocul peretelui catre interior (in zona calda) -etansarea riguroasa, la montaj,
a timplariei, atit la interior cit si la exterior -folosirea pe contur a bezii comprimate care impiedica
treecerea unmezelii din exterior -ventilarea regulata si zilnica a spatiilor

Var.l -montarea ferestrelor din PVC cu geam termopan triplu cu gaz inert si
Solutie propusa distanta intre geamuri de 12 mm
Avantaje -corecteaza puntile termice
Dezavantaje

-elimina permeabilitatea discreta a spatiilor de locuit -educarea locatarilor
privind necesitatea ventilarii corecte a imobilului pentru eliminarea
umiditatii si aerului viciat -durata de viata de max 30 ani

-costuri semnificative
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Caracteristicile -Uprofil armat=max 1.70 W/mpK; grosime profil=min.58 mm, numar de
mat.principale camere=min.3

-geam termoizolat cu U=1.50 W/mpK, grosimea pachetului de geam=22-
30 mm; R = 0,73

|

1.2, Instalatiile se vor executa cu materiale noi, moderne pentru reducerea tuturor pierderilor.
2, CLADIREA REABILITATA
CARACTERISTICI TERMICE
3.1 CALCULUL REZISTENTELOR TERMICE UNIDIRECTIONALE

Rezistenta termici specificd unidirectionald ( R ), [ m’K/W ] - diferenta de temperaturd raportatd la
densitatea fluxului termic In regim stationar, conform modelului de calcul in care se considera cé liniile
de flux sunt perpendiculare pe elemental de constructie.

Coeficientul de transfer termic unidirectional/transmitanta termica (U ), [ W/m?K ] - fluxul termic in regim
stationar raportat la suprafata si la diferenta de temperatura dintre temperature mediilor situate de o parte
si de alta a unui system; U=1/R

R= Rsi +£dj/aj.k; + Rse = 1/ai + £ dj/a;j ki + 1/a [ K/W ]

R - rezistenta termicéd unidirectionala [ m?K/W ]

Rsi - rezistenta termicd superficiald interioars [ m’K/W ]

Rse - rezistenta termica superficiali exterioard [ m*K/W ] d - grosimea stratului [ m ]
k - conductivitatea termici de calcul [ WmK ]

k' - conductivitatea termica corectatd de calcul [ WmK ]

a - coieficient de majorare a conductivititii termice ( functie de starea si vechimea materialului
ai - coeficient de transfer termic superficial interior [ W/m2K ]
ae - coeficient de transfer termic superficial exterior [ W/m2K ]

PERETE EXTERIOR
d A a A R
Nr. crt Denumirea materialului [m] [ W/mK [W/mK | [ m2K/W ]
1 [Tencuiald interioard 0,025 0,87 1,03 0,8961 0,028
2 [Zidarie cdramizi cu goluri 0,3 0,7 1,03 0,721 0,416
3 [Polistiren expandat 0,1 0,044 1 0,044 2,273
4 [Tencuiald exterioari structurati 0,005 0,5 1 0,5 0,010
ZR 2,727
ai - coieficient de transfer termic superficial interior 8] W/m2K ]
ae -coieficient de transfer termic superficial exterior 24 [ W/m2K ]
RO=1/ai+R + l/ae 2,894
PLANSEU
d A a A R
Nr. crt Denumirea materialului [m] [ WmK | [ W/mK | [m2K/W]
1 Placi rigips 0,01 0,37 1,03 0,3811 0,026
2 Vati minerald 0,2 0,048 1,15 0,0552 3,623
4 Barierd vapori 0,001 0,17 1,03 0,1751 0,006
5 Asteriald OSB 0,018 0,264 1,05 0,2772 0,065
| 6 [invelitoare TEGOLA 0,005 0,17 1,03 0,1751 0,029
f IR 3,749
| ai - coieficient de transfer termic superficial interior 8 | Wm2K |
,| ae -coieficient de transfer termic superficial exterior 24 | Wm2K |
_I RO = l/ai + R + l/ae 3,915
‘_ TAMPLARIE EXTERIOARA |
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| Nr.Crt. | Denumire material R[m2K/W ]
[ 1 [Tamplarie din PVC cu geam termopan 0,73
3.1. CALCULUL REZISTENTELOR TERMICE CORECTATE

Rezistenta termici specificd corectatd ( R'), [ m*K/W ] - rezistenta specifica unidorectionald a elementelor
de constructie neomogene si tine seama de influienta puntilor termice asupra valorii rezistentei specifice
determinata pe baza unui calcul unidirectional In camp current, in zona de alcatuire predominanta.

1
R'=rxR=Rx [ m?K/W ]
R(ZY*D)+ZX
1+
A
R - rezistenta termica specificd unidirectionald [ m?K/W ]

r - coieficient de corectie pentru puntile termice
Y - coefficient de transfer termic a puntii termice liniare [ W/mK |
1 - lungimea puntii termice liniare [m]
- coefficient de transfer termic a puntii termice punctuale [ W/m?K ] A - aria anvelopei [m2]
La imobilul analizat s-au identificat pun{i termice liniare; nu s-au identificat punti termice
punctuale, astfel termenul al doilea din relatie este egal cu zero.
Identificarea si analiza fluxurilor termice generate de punfile termice s-a facut pentru fiecare
element al anvelopei si pentru fiecare suprafatd in parte. La stabilirea coeficientilor liniari de transfer
termic Y [ W/m2K ] s-au utilizat normativul C107-3 si catalogul de punti.

3.2 CALCULUL REZISTENTELOR TERMICE MEDIIL
Rezistenta termicd specifici medie ( R 'm), [ m*K/W ] - se calculeazi la elementele de constructie cu
rezistente termice specifice corectate diferite pe suprafetele aceluiasi element.

R'm=JA/JA/R' [ mK/W |
PERETI EXTERIORI
Element de constructie A(m?) R' (m2K/W ) A/R'
Fatada N-E 44,43 2,156 20,608
Fatada S-E 57,8 1,725 33,507
Fajada S-V 49,07 1,919 25,571 |
Fatada N-V 71,29 2,457 29,015
TOTAL 222,59 108,701
R'm 2,048
TAMPLARIE EXTERIOARA
Element de constructie A(m2) R' ( m2K/W) A/R'
Fatada N-E 441 0,73 6,041
Fatada S-E 23,3 0,73| 31,918
Fatada 8-V 13,68 0,73 18,740
Fatada N-V 2,24 0,73 3,068
TOTAL 43,63 59,767
J R'm 0,73

3.3 PLACAPESOL
Rezistenta termicd specificd unidimensionald a pliicii pe sol
Rl=1/6+(dpit+z-f)/ Xpi+dp2/ Xp2+Jd/X [ mK/W ]

f - grosimea pachetului de straturi ale placii pe sol [m]
d pi, d p 2, X pi, X p 2 - variatia conventionald a temperaturilor in sol, cf. C107-5 z - grosimea stratului de
umpluturi peste CTS, dacd z >f [m]
2 d/ X - rezistenta termica specificd unidirectionala a pardoselii [ m?K/W ]
PLACA PE SOL
d a X' |R[m2k/W
Nr. crt. Denumirea materialului [m] X[ W/mK ] [ W/mK ]! ]
1 |Gresie glazurati 0,02 2,03 1,03 2,09 | 0,01
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2 |Suport pardoseald ( mortar ) 0,05 0,87 1,03 0,90 ] 0,06
3 [Polistiren extrudat 0,15 0,04 1,02 0,04 3,50
4 |Barierd vapori 0,00 0,17 1,03 0,18 0,01
5 [Pardoseald beton 0,10 1,62 1,10 1,78 0,06
6 Balast compactat 0,10 0,70 1,03 0,72 0,14
0,42 3,76
R1 = 1/ai + (dpi+z-f)/Xpi + dp2/Xp2+R
ai - coeficient de transfer termic superficial interior 6
d pi - variatia conv. a temperaturilor in sol ( C107/4, fig.1) 3
Xpl idem 2
dp2 idem 4
Xp2 idem 4
z grosime umpluturd de la cota + 0,00 la CTS 1
f grosime pachet straturi de la cota £ 0,00 la sol 0,37
1 6,75

Rezistenta termicd specificd corectati a plicii pe sol (R') §i respectiv coeficientul de transfer termic (U ), se
determind cu relafia:

U'1=1/R'1=1/R1 * ATp/AT +£ (v*1)/A [ WmK

1
A - aria incaperii sau a parterului cu placa pe sol
1 - lungimea conturului exterior al cladirii aferent suprafetei cu aria A [ m ]
R1 - rezistenta termica specificd unidirectionald a tuturor straturilor cuprinse intre cota + 0,00 si cota
stratului invariabil CSI [ m2K/W ]
- coeficient de transfer termic liniar pe conturul exterior al cladirii [ W/mK ]
Temperaturi conventionale de calcul
Pentru iarnd, zona climatica IV in care se incadreazi Suceava, temperaturile conventionale de calcul,
sunt:
Te=-21°C; Ti = 20°C; Tp1 = + 8°C;
Coceficientul liniar de transfer termic pe conturul clidirii
Conform C107/4, tabel 3.1, pentru o grosime h = 0,65 m a umpluturii, grosimea zidului
exterior de 0,3 m cu X = 0,70, dlpardoseald= 5 cm, prin interpolare rezulta:
Y0=0,11 - se transmite la perete
Y1 = 1,24 - se transmite prin placa pe sol

[m?]

TeCTS = - 20,5°C;

Placa pe sol [ ATp AT [ veA | u R'
W/mK Im Am2 RI m2K/W| W/m2K | m2K/W
28,500 41,000 0,320 54,500 90,350 0,193 6,750, 0,296 3,378
Rezistenfa medie corectatd pentru placa pe sol
PLACA PE SOL
Element A[m?] R'[ m2K/W ] AR'
Locuintd 207.08 3,378 62.04
207.08 62.04
R'm 3,378
L
3.4 CENTRALIZATOR REZISTENTE TERMICE MEDII PE ANVELOPA
REZISTENTE TERMICE MEDII PE ANVELOPA
Nr. crt. ELEMENT DE ANVELOPA R'm [mK/W ]
1 Pereti exteriori 514.8
2 Placa pe sol 915
3 Tamplérie 0,45
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3.6. COEFICIENTUL GLOBAL DE IZOLARE TERMICA - CLADIREA REALA
Coeficientul global de izolare termicd reprezinta caracteristica de performantd energetica globald a
unei cladiri, se noteazi cu simbolul G si se mésoard in [ W/m?K ]

G=(1/V)*E (A *T)R'm+0,34 *n [ WmK |

V - volumul incilzit 2842 m?

A - aria anvelopei 514.8 m?

T - factor de corectie a diferentelor de temperaturs intre mediile separate de elementul de
constructie

n - rata ventilarii cladirii, numéarul de schimburi de aer pe ora [ h"i ]
Nivelul de izolare termici al cladirii este corespunzétor daca este indeplinitd conditia:
G<GN [ WmK |
Principalii factori geometrici care influenteaza asupra coeficientului global de izolare termicé G,
sunt urmatorii:
- raportul P/Ac in care P este perimetrul clidirii si Ac este aria construits;
- gradul de vitrare , exprimat prin raportul dintre aria timplariei exterioare si aria totald a peretilor
exteriori ( partea opaca si partea vitrata );
- retragerile gabaritice , existenta bowindourilor, variatii ale suprafetei Ac de la nivel la nivel;

ELEMENT DE CONSTRUCTIE A R'm A*T/R'm
m? m2K/W T
Pereti exteriori 568.215 0.45 1 1262.7
Placi pe sol 207.08 0.15 0.99 1366.72
Tamplarie exterioard 45.05 0.55 1 81.90
Total 820.34 2711.33
Volum de incilzit V 505,60
n - rata ventildrii clddirii de locuit, dubld expunere, partial adépostite 0,60
G - COEFICIENT GLOBAL DE IZOLARE TERMICA | W/m’K] 0,66
A/V ’ 0,47
numiir de niveluri 3
GN - coeficient global de izolare termici normat 0,64
G =066 > GN = 0,64 | Wm’K|

3.7. PARAMETRII CLIMATICI

371 Temperatura conventionald exterioard de calcul
Temperatura conventionala exterioard de calcul pentru Suceava, zona climatica IV, se considera
0=-21°C (cf. STAS 1907/1)

3.7.2 Temperaturi exterioare medii lunare; intensitatea radiatiei solare

Temperatura exterioari medie lunard pentru Suceava, zona climaticd IV ( SR 4829 )

Luna Temperatura medie [°C]

[anuarie -4,70
Februarie - 3,10
Martie 1,20

Aprilie 8,00

Mai 13,70
Tunie 16,70
Tulie 18,10
August 17,50
Septembrie 13,80
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Octombrie 8,30
Noiembrie 2,90
Decembrie -2,00

Valori medii ale intensitatii radiatiei solare pentru Suceava, ( SR 4839 ) - determinate prin medie
aritmetic3 a trei localitdti mai apropiate de Suceava ( Bacau, Botosani si Dorohoi ).

Luna Intensitatea radiatiei solare | W/m? |
N NE E SE S SV \4 NV
lanuarie 11,63 12,9 27,37 53 68,83 53 27,37 12,9
Februarie 18,43 24,8 47,40 76,6 93,70 76,6 4740 24,8
Martie 28,27 37 63,46 88,5 100,30  [88.,5 63,46 37 |
Aprilie 38,33 51,1 73,46 88,5 91,53 88,5 73,46 51,1
Mai 64,27 68,5 72,76 83,4 88,70 83,4 72,76 68,5
[unie 73,23 74,4 75,56 87,3 90,73 87,3 75,56 (74,4
lulie 75,23 76,5 77,76 99,2 105,10 99,2 77,76 76,5
August 65,93 67,7 69,40 106,4 118,00 1064 169,40 67,7
Septembrie 46,17 53,5 73,60 101,8 [116,4 101,8 73,60 53,5 |
Octombrie 23,03 32,9 59,46 03,3 112,53 93,3 59,46 329 ,
Noiembrie 13,10 14,2 28,00 48,4 61,73 48,4 28,00 (14,2 ,[
Decembrie 9,80 10,2 22,90 44,5 57,86 44.5 22,90 (10,2

3.8 TEMPERATURI DE CALCUL ALE SPATIILOR INTERIOARE
Temperatura interioard predominantd a spatiilor incilzite
Temperatura interioard a spatiilor incalzite este 0i = + 20 °C ( cf. Metodologiei MC001-1)
Temperatura interioard a spatiilor neincdlzite
La imobilul supus auditului energetic nu avem spatii neincilzite.
Temperatura interioard de calcul
9i=(Z 0ij * Vi) /Z Vj
0i=20°C
3.9 CALCULUL COEFICIENTILOR DE PIERDERI DE CALDURA
H=Hv+HT [ wk] unde,
Hyv - coeficient de pierderi de calduri prin ventilare
HT - coeficient de pierderi de céldura prin transmisie
Calculul coeficientului de pierderi de caldurd prin ventilare
Hv = (pa* ca* na* V) /3,6 [ W/K ] unde,
pa= 1,2 [ kg/mc ] - densitatea aerului ( MCO001-1I )
ca= 1,005 [ kj/’kgK ] - caldura specifica a aerului
na= 0,8 - nr. mediu de schimburi de aer cu exteriorul ( MCO001-I pentru cladiri
individuale moderat adapostita )
V = 505,60 mc - volumul incalzit

Hv =135,50 [ W/K |
Calculul coeficientului de pierderi de cdldurd prin transmisie HT = L + Hu [ W/K | unde,
L - coeficient de cuplaj termic prin anvelopa exterioard a cladirii [ W/K ]
L=zU'j*Aj( W/K) unde,
U'j - transmitanta termic# corectati a elementelor anvelopei [ W/m?K ] Aj -
suprafata elementelor anvelopei [ mp |

R U'j=1/R"j Aj L=U'j * Aj

Element [m’Kw ] | [Wm2K] [m2 ] [ WK |
Pereli exteriori 0.45 222 568.21] 1261.4262
Plangeu 3.96 0.25 294 73.5
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[Placa pe sol 0.15 0.87 294 255.78
[Tamplarie 0.55 1.82 15.2 27.664)

Total 1618.37

Hu - coeficient de pierderi termice prin anvelopa cladirii catre spatiile neincélzite
in cazul de fats, Hu =0

HT = 231,85 [ WK |

H = Hy + HT = 135,50 + 231,85 = 367,35 [ W/K |
3.10 STABILIREA PERIOADEI DE INCALZIRE PRELIMINARE

Perioada de incilzire preliminara se stabileste cf. STAS 4839.
Valoarea lui 0e0, temperatura exterioard care marcheazi momentul Inceperii, respectiv a opririi

incilzirii, pentru cladire, este 12°C ( cf. STAS 4839).

Periogga de inciilzire preliminari

181,475 J
15 N Pad >
13,8 137
120012001 280-128- 1201200 1281200 12001 12m 12
‘.E 10 N\ Vi
2 8 .
© —&— Series1
o 5 = .
E i Series2
- 0
-5 |SE——— o R W
-10 - i ;
12345678 9|10 11 12
—&— Series1 |18,117,8 13,8! 83 ' 29| -2 -47-31/12| 8 13,7167
~m-Series2 | 1212 12 12 12 12 12 12 12 1212 |12
Lunile anului
Determinarea perioadei de incil zire
28 septem brie-5ma i
Luna Valori con ventionale
0e0 t Oe Oem
°C zile °C °C
Tulie 12 0 18,1
August 12 0 17,5
Septembrie 12 2 13,8
Octombrie 12 31 8.3
Noiembrie 12 30 2,9
Decembrie 12 31 -2 2,2
lanuarie 12 31 -4,7
Februarie 12 28 -3,1
Martie 12 31 1,2
Aprilie 12 30 8
Mai 12 5 13,7
Tunie 12 0 16,7
Total 219

Temperatura exterioard medie se calculeazd ca medie ponderaté a temperaturii medii lunare cu

nr. de zile cu incélzire a fiecarei luni.
O0em =2,20 °C
Calculul pierderilor de cildurd ale clidirii QL ( calculul preliminar pentru
0 e0 = 12°C)
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QL =H * (0i-0e) *tunde,
H - coeficient de pierderi de céldurd a cladirii [ W/K ]
0i - temperatura interioara de calcul [°C]
Oe - temperatura exterioard medie pe perioada de incélzire [ °C ] t - numérul de ore pe perioada
de Incilzire
t=Dzx 24 = 5256 ore
QL=367,35x(20-2,20) x 5256 = 34.368.090 Wh/an
QL = 34.368,09 KWh/an

Calculul aporturilor de ciildurd ale clidirii Qg (calcul preliminar pentru

0 e0=12°C)
Qg = 0i + Qs unde,
Qi - degajéri de céldura interne
Qs - aporturi solare prin elemente vitrate
Qi=[Gh+(1—b)*Gu] *t
$ h - fluxul mediu termic al degajérilor interne 1n spatii incélzite [ W ]
$h= *Afnc[ W]
$i - fluxul termic mediu al degajarilor interne, $i =4 W/mp ( cf. MC001-2 ) Ainc - aria
totald a spatiului incélzit [ mp ]
G h=4x 240,29 = 961,16 W
$iu - fluxul termic mediu al degajérilor interne in spatiile neincélzite [ W ]
$iu=0t=Dz* 24 =219 x 24 = 5256 ore
Qi=961,16 x 5256 = 5.051.856 Wh = 5.051,8 KWh
Qi =5.051,8 KWh
Qs=£[Isj* £ Asnj ] * t [ KWh ] unde,
Isj - radiatia solaré totald medie pe perioada de calcul pe o suprafatd de I mp orientata spre

o [ Wmp ]
Asnj - aria receptoare echivalentd a suprafetei n, avind orientarea j [ mp | Asnj= A * Fs *
FF*g[mp]

A - aria totald a elementului vitrat [ mp ]
Fs - factorul de umbrire a suprafetei n
Fs=Fh * Fo * Ff
Fn - factor partial de corectie datoritd orizontului
Fo - factor partial de corectie pentru proeminente
Ff - factor partial de corectie pentru aripioare
FF - factor partial pentru ramele vitrajelor
FF=At/A
g - transmitanta total3 la energie solara a suprafetei n g = Fw * gl
FW - factor de trasmisie solard
gl - transmisia totala la energia solard pentru radiatii perpendiculare

Valorile factorilor Fh, Fo, FF, Fw si g1 se gisesc in ISO 13790, anexa H

F NE SE SV NV
Fh | 1,00 1,00 1,00 1,00
Fs | 1,00 1,00 0,89 1,00
Fr 1,00 1,00 0,92 1,00
Fs 1,00 1,00 0,82 1,00

Valori medii ale intensititii radiatiei solare pentru perioada de incilzire

Luna

| _Valori medii ale intensititii radiatiei solare ptr. perioada de inciilzire

. Intensitatea radiat iei solare [ W/m?]

Zile :

| NE | SE | sV | NV
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Jan. 31 12,9 53,0 53,0 12,9
Febr. 28 24,8 76,7 76,7 248
Martie 31 37,0 88,5 88,5 37,0
Aprilie 30 51,1 88,5 88,5 51,1
Mai 5 68,5 83,5 83,5 68,5
Tunie 0 74,4 87,3 87,3 74,4
= : 27,34 - 70,91 > 70,91 2 27,34
[ulie 0 76,6 99,2 99,2 76,6
August 0 67,7 106,4 106,4 67,7
Sept. 2 53,5 101,8 101,8 53,5
Oct. 31 33,0 93,3 93,3 33,0
Noi. 30 14,2 48,3 48,3 14,2
Dec. 31 10,2 44,5 44,5 10,2
230
Aria receptoare echivalenti ( Asj)
Orientare L(m) 1(m) Bucati A (mp) Fs FF & As
NE 0,9 0.9 2 1,62 1 0,7 0,67 0,76
SE 1,8 1,5 2 54 1 0,7 0,67 2,53
SE 1,8 0,75 2 2.7 1 0,7 0,67 1,27
SE 1,75 2,2 1 3,85 1 0,7 0,67 1,81
SV 1,8 2,2 1 3,96 0,82 0,7 0,67 1,52
SV 1,8 1,2 1 2,16 1 0,7 0,67 1,01
INV 0,75 0,75 2 1,12 1 0,7 0,67 0,53
INE 0,9 1,5 2 2,7 1 0,7 0,67 1,27
NE 0,85 2,2 1 1,87 1 0,7 0,67 0,88
SE 1,5 1,5 2 45 1 0,7 0,67 2,11
SE 0,75 1,5 2 2,24 1 0,7 0,67 1,05
sV 1,8 2,2 1 3,96 0,82 0,7 0,67 1,52
sV 1,8 1,5 1 2,7 1 0,7 0,67 1,27
NV 0,75 0,75 2 1,12 1 0,7 0,67 0,53
INE 09 1,5 1 2,85 1 0,7 0,67 1,34
ISE 3x1,5 0,5 1 2,25 1 0,7 0,67 1,06
{SV 0,9 1,5 2 5,7 0,82 0,7 0,67 2,19
Aporturi solare pe orientiri
Orientare v.Asj (im) Isj (W/m) Qsj (W)
NE 4,25 27,34 116,20
SE 9,83 70,91 697,05
SV 7,51 70,91 532,53
NV 1,06 27,34 28,98
Total 1374,75

Qs=1374,76 x 5256 ore = 7.225.738 Wh/an
Qs=7.225,7 KWh/an
Qz=Qi+Qs
Qg =5051,8 + 7225,7
Qg=12.277,5 KWh
Fluxul aporturilor de cildurd
0g=Qg/t=12.277.500/5.256 = 2.335,90 W
Determinarea factorului de utilizare preliminar, ni
Se determini un coeficient adimensional, 1 :
r=Qg/QL
Qg - aporturi totale de caldurda [ KW/h ]
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QL - pierderi de calduri ale cladirii [ KW/h ] r=Qg/ QL = 12.277.500 / 34.368,09 = 0,35
Deoarece r = 0,35 + 1, atunci,

01=(1-ra)/(1-ra+t1)

a - parametru numeric care depinde de constanta de timp £:

a=aot+£/ £o

ao= 0,8 (MCO001/1 ) parametru numeric

£0=30h (MCO001/1)

£ - constanta de timp care caracterizeaza inertia termica interioara a spatiului incélzit

£e=C/H

C - capacitatea termici interioara a cladirii

H - coeficient de pierderi termice a cladirii [ W/K ]
C =ZZpij * cij * dij * Aj [ j/K ] unde,

p - densitatea materialului

¢ - capacitatea caloricd maxima a materialului

d - grosimea stratului de material

A - aria elementului

Capacitatea termici interioara a ckidirii - C

Element ’ . c d A C
straturi componente [ke/m®] | [ikeK ] [m] [ m? ] [ /K]
tencuiald 1700 840 0,05 222.,6 15893640
[Pereti exteriori zidarie 1550 870 0,3 2226 90052830
tencuiald 1700 840 0,05 1274 9096360
Pereti interiori zidirie 1550 870 0,25 1274 42949725
lgresie 2400 920 0,015 97,5 | 3229200
Pardoseals sapi 1200 840 0,05 97,5 | 4914000
rece polistiren 20 1460 0,1 97,5 284700
placa din beton 2600 840 0,1 97,5 21294000
parchet 800 2510 0,025 10,2 512040
o e . |sapd 1200 840 0,04 10,2 411264
pardoseald caldd 1 g, en 20 1460 0.1 10,2 29784
placa din beton 2600 840 0,1 10,2 | 2227680
Pardoseald parchet 800 2510 0,025 73.2 | 3674640
calda 2 sapd 1200 840 0,04 73,2 | 2951424
lanseu din beton 2600 840 0,15 73,2 23980320
parchet 800 2510 0,025 64,35 3230370
cherestea 550 2510 0,045 64,35 39097582,88
Pardoseald caldd 3 1 minerala 130 750 0,1 64,35 627412,5
rigips 1000 840 0,01 64,35 540540
Plangeu mansardd  |rigips 1000 840 0,01 144,5 1213800
vatd minerald 130 750 0,2 144,5 2817750
cherestea 550 2510 0,02 144,5 3989645
Total 237918707

C=237,92 MI/K
£=C/H=23792/36735a=a+b/bo £ = 64,76 ore

ao=0,8

"bo= 30 ore
a=295
ni= 0,9981
Determinarea temperaturii de echilibru si perioada de incdlzire reald a cladirii
Ocd=0id- (nj* *a)/H
Oed - temperatura de echilibru a cladirii
Qid = 20 °C - temperatura interioara de calcul
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n = 0,9965 - factorul de utilizare a aporturilor

0a=2335,9 W - aporturile solare si interne medii pe perioada de incélzire Oa = Og
H =367,35 W/K - coeficient de pierderi termice ale cladirii

0ed = 13,65 °C

Perioada de incalzire reala

20
15
o 10
3 a .
B 5 —&— Series1
8 »— Series2
§ 12 '
e 0 :
2 34
5 A7
-10 : .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 12
. L . | : : ! . : | | .
—eo— Series1 [18,1 175 138 83 29 -2 l-4.7 31,12 8 137167
—#— Series2 | 13,7 13,7%13.7113,213,7%13_,7?13]__13,7!13,7 13,7 13,7137
Lunile anului
15 septembrie - 15 mai
Luna Oed Oe Oe
°C t zile °C °C
iulie 15,17 0 18,1
august 15,17 0 17,5
septembrie 15,17 15 13,8
octombrie 15,17 31 8,3
noiembrie 15,17 30 2,9
decembrie 15,17 31 -2 3.05
ianuarie 15,17 31 -4,7 ’
februarie 15,17 28 -3,1
martie 15,17 31 1,2
aprilie 15,17 30 8
mai 15,17 15 13,7
iunie 15,17 0 16,7
242

Cladirea de locuit are un program de functionare continuu.

Cladirea de locuit are un regim de furnizare a agentului termic continuu.
Calculul pierderilor de cildurd ale cladirii QL , pentru 0 ed = 15,17°C)

QL=H * (0i - 0¢) *tunde,

H - coeficient de pierderi de céldura a cladirii [ W/K ]

0i - temperatura interioara de calcul [°C]

Oe - temperatura exterioard medie pe perioada de incélzire [ °C ] t - numaérul de ore pe perioada

de incélzire

t=Dzx 24 =242 x 24 = 5.808 ore

QL=367,35%x(20-3,05)x 5.808 =36.163.991 Wh/an

QL =36.164 KWh/an
Calculul aporturilor de cdldurd ale clidirii Qg, pentru 0 ed=15,17°C
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Qg = 0i + 0s unde,
Qi - degajari de céldura interne
Qs - aporturi solare prin elemente vitrate
Qi=[Gh+(1—b)*Gu]*t
$ h - fluxul mediu termic al degajarilor interne 1n spatii incélzite [ W ]
$h= *Adnc[ W]
$i - fluxul termic mediu al degajarilor interne, $i =4 W/mp ( cf. MC001-2 ) Ainc - aria
totala a spatiului incalzit [ mp ]
Gh=4x240,29=961,16 W
$iu - fluxul termic mediu al degajérilor interne In spatiile neincilzite [ W ]
$iu=0

t=15.808 ore
Qi = 5.582,4 KWh
Qs=£[Isj * £ Asnj | * t [ KWh ] unde,
Isj - radiatia solara totald medie pe perioada de calcul pe o suprafatd de 1 mp orientati spre
.. [W/mp ]
Asnj - aria receptoare echivalentd a suprafetei n, avind orientarea j [ mp |
Asnj=A*Fs*FF*g[mp ]
A - aria totald a elementului vitrat [ mp |
Fs - factorul de umbrire a suprafetei n
Fs=Fh * Fo * Ff
Fn - factor partial de corectie datoritd orizontului
Fo - factor partial de corectie pentru proeminente
Ff - factor partial de corectie pentru aripioare
FF - factor partial pentru ramele vitrajelor
FF=At/A
g - transmitanta totala la energie solara a suprafetei n g = Fw * gl
Fw - factor de trasmisie solara
gl - transmisia totald la energia solard pentru radiatii perpendiculare

Valorile factorilor Fh, Fo, FF, Fw si gl se giisesc in ISO 13790, anexa H

F NE SE SV NV
Fh 1,00 1,00 1,00 1,00
Fs 1,00 1,00 0,89 1,00
Fr 1,00 1,00 j 0,92 1,00
Fs 1,00 1,00 0,82 1,00

Valori medii ale intensitdtii radiatiei solare pentru perioada de incilzire

Valori medii ale intensititii radiatiei solare ptr. perioada de inciilzire

Luna Zile Intensitatea radiat iei solare [ W/m?]

_ NE SE SV NV
lan. 31 12,9 53,0 53,0 12,9
Febr. 28 24.8 76,7 76,7 24,8
Martie 31 37,0 88,5 88,5 37,0
Aprilie | 30 51,1 88,5 88,5 51,1

Mai 15 68,5 83,5 83,5 68,5
Tunic 0 74.4 30,45 873 73,09 $7.3 73,09 74.4 30,45
Tulie 0 76,6 99,2 99,2 76,6
August 0 67,7 106,4 106,4 67,7
Sept. 15 53,5 101,8 101,8 53,5
Oct. 31 33,0 93,3 93,3 33,0
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Noi. 30 14,2 48,3 48,3 14,2
Dec. 31 10,2 44.5 44,5 10,2
242
Aria receptoare echivalentid ( Asj )
Orientare L(m) 1(m) Bucati A(mp) Fs FF g As
NE 0,9 0.9 2 1,62 1 0,7 0,67 0,76
SE 1,8 L5 2 5,4 1 0,7 0,67 2,53
SE 1,8 0,75 2 2,7 1 0,7 0,67 1,27
SE 1,75 2,2 1 3,85 1 0,7 0,67 1,81
SV 1,8 2,2 1 3,96 0,82 0,7 0,67 1,52
SV 1,8 1,2 1 2,16 1 0,7 0,67 1,01
NV 0,75 0,75 2 1,12 1 0,7 0,67 0,53
NE 0,9 1,5 2 2,7 1 0,7 0,67 1,27
NE 0,85 2,2 1 1,87 1 0,7 0,67 0,88
SE 1,5 1,5 2 4,5 1 0,7 0,67 2,11
SE 0,75 1,5 2 2,24 1 0,7 0,67 1,05
SV 1,8 2,2 1 3,96 0,82 0,7 0,67 1,52
SV 1,8 1,5 1 2,7 1 0,7 0,67 1,27
NV 0,75 0,75 2 1,12 1 0,7 0,67 0,53
NE 0,9 1,5 1 2,85 1 0,7 0,67 1,34
SE 3x1,5 0,5 1 2,25 1 0.7 0.67 1.06
sV 0.9 1.5 2 57 0,82 0,7 0,67 2,19
Aporturi solare pe orientdri
Orientare v.Asj (m?) Isj (W/m2) Qsj (W)
NE 4,25 30,45 1294125
SE 9,83 73,09 718,4747
SV 7,51 73,09 548,9059
NV 1,06 30,45 32,277
Total 1429,0701

Qs=8.300,03 KWh/an
Qe=Qi+ Qs
Qg=13.882,43 KWh
Necesarul de cildurd pentru incdlzirea clidirii

Qb =QuL-n* Qg [ kWh ], unde,
Qh - necesarul de caldura pentru incalzirea cladirii [ kWh ]
QL - pierderi de cilduri ale cladirii [ KW/h ]
n - factor de utilizare
Qg - aporturi totale de céldurd [ KW/h ]
Pentru a putea determina factorul de utilizare, n , se determiné un coeficient adimensional, r ;
r=Qg/QL
Qg - aporturi totale de céldurd [ KW/h ]
QL - pierderi de céldura ale cladirii [ KW/h ]
r=Qg/QL=0,38
Deoarece r = 0,38 + 1, atunci,
n=(1-ra)/(1-ra+1)
a - parametru numeric care depinde de constanta de timp £:
a=ao+ £/ £o
ao= 0,8 (MCO001/1 ) parametru numeric
£0=30h (MCO001/1)
£ - constanta de timp care caracterizeazi inertia termica interioard a spatiului Incalzit
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£e=C/H

C - capacitatea termic3 interioard a cladirii

H - coeficient de pierderi termice a cladirii [ W/K ]
£=64,760rea=a.+b/boas= 0,8 bo=30 ore a= 2,95 n=0,9652
Qh =22.764,68 KWh/an

3.11 CONSUM TOTAL DE ENERGIE PENTRU INCALZIRE

Qfh = Qh + Qth — (Qrhh + Q rwi ) [ kWh/an ] unde,

Qfh - consumul total de energie pentru caldura

Qh - necesarul de cildurd pentru incélzire

Qth - pierderile de calduri ale instalatiei de incélzire Qrhh - céldura recuperaté de la instalatia de

incalzire

Qrwh - céldura recuperatid de la instalafia de apa caldd de consum Qfh = 68.127,56 + 35.673,54 -
98,55
Qfh = 22.666,13 kWh/an

Pierderi de cildurd ale instalatiei de incdlzire

Qth = Qem + Qd + QG + Wde [ kWh ]

unde,

Qem - pierderi de célduré prin transmisie la nivelul corpurilor de incélzire [ kWh ]
Qd - pierderi de céldura prin sistemul de distributie [ kWh ]

QG - pierderi de céldura la nivelul sursei de caldurad [ kWh]

Wde - consumul auxiliar de energie electricad pentru pompele din inst. de incélzire
Pierderile de cildurd prin transmisie la nivelul corpurilor de incilzire

Qem = Qem,str + Qem,emb + Qem,¢c unde,

Qem - pierderi de cilduri prin transmisie la nivelul corpurilor de incélzire [ kWh ] Qem,str -
pierderi de cilduri cauzate de distributia neuniformi a temperaturii [ kWh !

Qem,emb - pierderi de caldurd cauzate de pozitia suprafetelor de incalzitoare montate in
elementul de constructie [ kWh ]

Qem,c - pierderile de cdldura cauzate de dispozitivele de reglare a temperaturii interioare [ kWh ]

em = ()

Pierderilg2 de cilduri prin sistemul de distributie interior al cladirii - Qd

Energia termici pierduti pe reteaua de distributie in perioada de calcul, este:

Qd=XUi*(0Om-0a,i)* Li*tH [ kWh ]

unde:

U - valoarea coeficientului de transfer de céldurd [ W/mK ]

U = 0,255 ( cladire noud )

Om - temperatura medie a agentului termic [°C ] Om=70°C

Oa - temperatura aerului interior ( ambiantd ) [°C ] 0a=20°C

Li - lungimea conductei [ m ]

t - numarul de ore in perioada de calcul [ h ] t=5.808 ore

Lungimea coloanelor orizontale si verticale s-au masurat iar lungimea racordurilor s-a calculat
cu formula: L = 0,55 *L*B*nG ( L - lungimea clédirii, B - litimea cladirii si nG - numérul de niveluri )

Pierderi a sistemului de distribulie la consumator
Ui Om 0ai
Lim W/mK °C °C Om - 0ai °C th Qd Wh/an
col. orizontale 40 0,255 70 20 50 5808 | 2962080
col verticale 45 0,255 | 70 20 50 5808 | 3332340
racorduri 75 0,255 | 70 20 50 5808 | 5553900
11848320

Qd=11.848,3 kWh/an

Consumul auxiliar de energie electricd pentru pompele din inst. de incdlzire - Wde
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Consumul auxiliar de energie electrici pentru pompele din instalatia de incalzire se calculeaza
tabelar in functie de aria pardoselii incilzite din zona de calcul, tipul sursei si modul de regflare al
pompei. ,

Wde =94 kWh/ an ( pompe cu Ap variabil; sistem bitubular cu corpuri statice )
Wde =94 kWh/ an
Pierderi de caldurd la nivelul sursei de cildurd - QG
QG=0
Deci, pierderile de calduri ale instalatiei de incélzire:
Qth=11.942,3 [ kWh ]
Pierderile de cdldurd recuperate
Pierderile de cildurd recuperate de la instalatia de incdlzire
Qrhh = Qd,recuperat
Qd,recuperat este cildura recuperatd prin pierderile sistemului de distributie a agentului
termic pentru tronsoanele de conducte care trec prin spatiile incilzite
Qrhh = 11.942,3 KWh/an

Pierderile de cdlduri recuperate de la instalafia de apd caldd de consum
Q rwh =2 d, recuperat, acc *? d,r,w,acc KWWanl

Q d, rocuperat, acc - cdldura recuperatd din pierderile sistemului de distributie a apei calde de
consum ( in cazul de fatd se neglijeazi )
Q d,r,w,acc = 0,25 Wac,e
Q d,r,w,acc = 0,25 X 394,2 = 98,55 kWh/an
2 rwh= 98,55 kWh/an
3.12 ONSUMUL DE ENERGIE PENTRU PREPARAREA APEI CALDE DE CONSUM
Qacc = Qac + Q ace+ Q ac,d + Qac,s + Qac,g + W ace [kWh/an]
Q am - consumul de energie pentru prepararea apei calde menajere [kWh/an]
Qac - consumul de energie datorat utilizérii la consumator a apei calde [kWh/an]
Q ac,c - pierderea de caldura datorat utilizdrii la consumator a apei calde la temperatura diferita de
temperature nominald de calcul [kWh/an]
Q ac,d - pierderea de caldura pe conductele de distributie [kWh/an] ( in cazul de fata se
neglijeaza )
Qac,s - pierderea de cildurd corespunzitoare sistemelor de acumulare a apei calde menajere
[kWh/an]
Qac,g - pierderea de caldura aferentd echipamentului de preparare a apei calde menajere
[kWh/an]
In cazul de fats, Q ac,s si Q ac,g se calculeazd cumulate.
Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde - Qac

Qac = P*C*Vac*(6ac - 6ar) [kWh/an]
p = 983,2 [kg/mc] - densitatea apei calde de consum la temperatura de 60 °C
c =4,183 [kJ/kgK] - caldura specifica a apei calde la temperatura de 60 °C Vac - volumul
necesar de api caldi pe perioada consumati [m3/an] Ozc= 60 °C - temperatura apei calde
de consum
Oar= 10 °C - temperatura apei reci din sistemul de preparare a.c.
Vae= a * Nu/1000 [m3/an]
a= 60 [Yom zi] - necesarul specific apd caldi ptr o persoana din cladiri de
locuit unifamiliale
Nu = Aloc * iesv= 90 * 0,018 = 8 pers.
Vae= 60 *¥8/1000 * 365 = 175,2 [m%/an]
Qac=1[983.20 * 4,183 * 175,2 * (60 - 10 )]/3600 = 10.007,63 [kWh/an]
Qac=10.007,63 [kWh/an]

Pierderea de cildurd datorat utilizdrii la consumator a apei calde la temperaturd diferiti de temperature
nominald de calcul - Q ac,c [kWh/an]

Qace=7Z P * ¢ * Vace * (6ac,c - Oar) [kWh/an]
p = 983,2 [kg/mc] densitatea apei calde de consum la temperatura de 60 °C ¢ = 4,183 [kJ/kgK]
caldura specifica a apei calde la temperatura de 60 °C Vacc - volumul corespunzator risipei
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[m?/an]
0ac= 50 °C - temperatura de furnizare a apei calde la punctul de consum
0a= 10 °C - temperatura apei reci din sistemul de preparare a.c.
V ac,c = Vac * fi* - Va [m3/perioad5.]
fi=1,10 - pentru obiective alimentate in sistem local
£-=1,10 - pentru instalatii echipate cu baterii clasice
V oae=1752%1,1 *1,1-175,2=136,79 [m®]
Q acc=1[ 983,20 * 4,183 * 36,79 * (50 - 10}/3600 = 1.681,2 [kWh/an]
Q ace= 1.681,2 [kWh/an]

Pierderea de cilduri corespunzdtoare sistemelor de acumulare a apei calde menajere - Qac,s [kWh/an] si pierderea de
cildurd aferentd echipamentului de preparare a apei calde menajere - Qac,g [kWh/an]

Qac,s si Qac,g se determind cumulat in cazul de faté cu relatia:

Qac;s =£ [0,001 * Slat * nhk * ( 0acb — 0amb)}/[0,10 + Sm/Am+5iz/Aiz] [k€Wh/an |
unde,

SLat - suprafata laterald a acumulatorului Slat= 0,4 m?

nnk - nr mediu de ore de livrare a apei calde corespunzitoare fiecérei luni de incélzire
nh= 8 ore/zi x 365 zile = 2920 ore

Oacb - temperature medie a apei in acumulatorul de apa caldd de consum
Oacb = 0,70 * OacO
OacO - temperature de preparare a apei calde de consum, in sectiunea de iesire din

echipamentul de stocare; se considerd 0acO = 55 - 60°

3.13

Oamb - temperature din incéperea unde este amplasati centrala Oamb = 20 °C
Sm - grosimea peretelui acumulatorului S5m= 0,003 m

Am - conductivitatea termica a peretelui Am= 14,4 W/mK

Siz - grosimea medie a izolatiei 5iz=0,05m

Aiz - conductivitatea termici a izolatiei ( vati minerald ) Aiz=0,07 W/mK

Qac,s=[ 0,001 x 0,4 x 2920 x 22] /[ 0,1 + 0,003/14,4 + 0,05/0,07 ]
Qac,s =31,6 kWh/an
Consumul de energie auxiliard - Wace
Wac,e=£ n0 * P pompi
unde,
no - numarul de ore de functionare/an n0 = 2920 ore P pompa - puterea pompei
Wac,e = 2920 * 0,135 = 394,2 kWh/an
Wac,e = 394,2 KkWh/an
CONSUMUL DE ENERGIE PENTRU ILUMINAT
Conform tabel 4 din anexa I1.4.A1 din Metodologia MC001-PIL.4, consumul mediu de energie

electricd pentru o suprafatd de 120 mp este 7,1 kWh/an/mp.

3.13

Suprafata cladirii analizati este: 1036,12 mp
Witum = 240,29 x 7,1

Wilum =1706,1 kWh/an

ALCULUL ENERGIEI PRIMARE

Energia primari, Ep, se calculeazi cu formula:

Ep= Qfh* th + Qfw * fw + Wilum * filum [ kWh/an ]
Qfh - energia consumata pentru incélzire [ KWh/an ]
Qfw - energia consumati pentru prepararea apei calde de consum [ KWh/an ]
Wilum - energia consumata pentru iluminat [ KWh/an ]
f - factor de conversie in energie primara
th=fw=1,1 [kg/kWh] factorul de conversie in energie primara pentru gaz metan filum = 2,8
[kg/kWh] factorul de conversie in energie primara pentru energie electrica
Ep=43.035,92 KWh/an
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3.15 EMISIA DE CARBON
Emisia de CO2 se calculeazi similar cu energia primara utilizand un factor de emisie stabilit cf.
tab. 1.1.13 gi I.1.14 din metodologia Mc001-PL.1.
EC02 = Qfh* th,CO2 + Qfw * fw,C02 + Wilum * filum [ kWh/an ]
th,co2 = fw,c02 = 0,205 [ kg/kWh ] factorul de emisie la arderea gazului natural fitum = 0,09 [
kg/kWh ] factorul de emisie electricitate
Eco2=7.283,60 kWh/an
Indicele de emisie echivalent CO2
IcOo2=EC02/ Ainc [ kgCO2/m?an ]
Icoz=30,31 [ kgCO2/m?an ]
3.16 CERTIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII
Notarea energetica a cladirii se face in functie de consumurile specifice corespunzitoare
utilitatilor din cladire si penalititilor stabilite corespunzitor exploatirii. Incadrarea in clasele energetice
se face In functie de consumul specific de energie pentru fiecare tip de consumator in functie de scala
energetica specifica.
Suprafata incalzita a cladirii este:
Ainc=1036,12 mp

Consumul anual specific de energie pentru incilzirea spatiilor

B¢ D E|F 6>

CLASA B

oMM O ™ =
= = N [3r] Vo

qinc = Q inc / Ainc = 97726,84 / 1036,12 = 94,32 [ kWhConsumul anual specific de energie pentru
prepararea apei calde de consum g acm = Q acm / Ainc = 52241,17 / 1036,12 = 50,42 [ kWh/m2an

{53 8 @ & CLASAB
~A N F D ©

Consumul total anual specific de energie gtot = qinc + qacm + wil = 151,84 [ kWh/m?an ]

Penaliziri acordate clidirii certificate
Penalizirile acordate cladirii la notarea din punct de vedere energetic a acesteia sunt datorate
unor deficiente de intretinere si exploatare a cladirii si instalatiilor aferente acesteia, avand drept
consecinte utilizarea nerationald a energiei. Acestea se determind cu relatia:
pO=pl *p2 * p3 * p4 * pS * p6 * p7 * p8 * p9 * pl0 * pl1 * p12 in care:

pi - coeficient de penalizare functie de starea subsolului tehnic | 1.00
p2 - coeficient de penalizare functie de utilizarea usii de la intrare 1.00
p3 - coeficient de penalizare functie de starea elementelor de inchidere 1.00
mobile din spatiile comune CS, catre exterior sau catre ghene de gunoi

p4 - coeficient de penalizare functie de starea armaturilor de inchidere si 1.00
reglaj de la corpurile statice '
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p5 - coeficient de penalizare functie de spalarea/curatirea instalatiei de 1.00
lincalzire interioara
p6 - coeficient de penalizare functie de existenta armaturilor de separare si 1.00
golire a coloanelor de incalzire B
p7 - coeficient de penalizare functie de existenta echipamentelor de masura 1.00
sentru decontarea consumurilor de caldura
p8 - coeficient de penalizare functie de starea finisajelor exterioare ale 1.00
eretilor exteriori -
p9 - coeficient de penalizare functie de starea peretilor exteriori din punct de 1.00
vedere al continutului de umiditate al acestora
. . . N 1.00
p10 - coeficient de penalizare functie de starea acoperisului peste pod
pl11 - coeficient de penalizare functie de starea cosului de fum/cosurilor de 1.00
evacuare a fumului
P12 - coefficient de penalizare care tine seama de posibilitatea asigurérii 1.10
necesarului de aer proaspit la valoarea de confort ’
Po=n pi 1.10

qr * po=151,84 * 1,10 = 167,02
qTm = 125 qT * p0 > qTm
Nota energetici a clidirii reabilitatid
N = exp (-B1 *q tot *po + B2) = exp(-0,001053*151,84*1,10+4,73677) = 97,21

N=97,21

4. ANALIZA ENERGETICA SI ECONOMICA A SOLUTIEI DE REABILITARE

Aceasta analiza presupune reevaluarea indicatorilor energetici de baza al cladirii pentru fiecare
solutie in parte. In cazul analizat variantele cu masurile de interventie asupra cladirii propuse au efecte
echivalente din punct de vedere al eficientei termo-energetice. Consumul anual de energie care rezulta
prin aplicarea masurilor este mult mai redus.

Consum Consum total| Consum Economia anuala Nota Durata
anual specific total energ | incal- zire
Necesar incalzire |Consum anual
caldura al specific
cladirii incalzire
kWh/an kwh/an kwh/m’an kwh/m’an kwh/an kwh/an % zile
Vo 68.127 103.702 431,6 489,12 117.522 0.00 0,00 68,15 262
V1 22.764 22.666 94,32 151,84 36.486 ‘ 81.036 68 97,21 242

Deoarece clddirea este in curs de reabilitare o analizi economicd nu este necesard. Chiar daca
costurile sunt mari, se pot face mai incet dar cu rezultate pe viitor.
Aceasta analiza presupune evaluarea urmatorilor indicatori: -costurile de investitie
-durata de viata a investitiei
-economiile energetice datorate adoptarii variantelor de reabilitare

Tinind seama de costul specific al energiei termice se calculeaza indici tehnico- economici:
-durata de recuperare a investitiei -costul specific al energiei economisite -reducerea procentuala a
facturii la utilitatile de energie termica

Din analiza energetica se poate concluziona ca solutia propusa,descrisa si analizata in auditul
energetic este corespunzatoare, conducind la un cost scazut al energiei economisite si la cea mai mica
durata de recuperare a investitiei.

61



5.

CONCLUZII
In prezent, clidirea analizatd este in situatia de a fi modemizatd. Ca solutii de Imbunititirea
caracteristicilor termice si energetice a cladirii sunt cele descrise si discutate cu beneficiarul. Acesta a
dorit sd vada rezultatele obtinute in urma aplicarii solutiei descrise.
Pentru imbunatatirea performantelor energetice ale cladirii s-au propus urmétoarele solutii:

- izolarea exterioara a peretilor cu placi polistiren expandat de 10 cm, fixat prin lipire cu adeziv si
mecanic cu dibluri PVC

- racordarea termoizolatiei pe glafuri si solbancuri,la usi si ferestre prin placare cu placi polistiren
extrudat de 3 cm

- protejarea termoizolatiei cu mortar-adeziv armat cu tesatura din fibra de sticla si finisati cu tencuiala
structurata pe baza de polimeri de 1,5 mm

- Suplimentarea termiozolatiei la placa pe sol cu un strat de polistiren extrudat de 5 cm

- termoizolarea pe exterior a zonei de streasina prin extinderea corespunzatoare a termoizolatiei
peretilor

- tratarea ignifuga si antiseptica a materialului lemnos

- izolarea exterioara a soclului cu placi polistiren extrudat de 5 cm, fixat prin lipire cu adeziv si
mecanic cu dibluri PVC

- racordarea termoizolatiei pe glafului usii de intrare prin placare cu placi polistiren extrudat de 3
cm

- protejarea termoizolatiei cu mortar-adeziv armat cu tesatura din fibra de sticla si finisati cu
tencuiala structurata pe baza de polimeri de 1,5 mm

- la instalatia de Incilzire si apd menajera se vor folosi materiale noi si de calitate corespunzatoard
pentru a evita pierderile;

- la grupurile sanitare se prevere la pardoseala inaintea montarii placilor de gresie ceramica, o
hidroizolatie prin pensulare.

- montarea becurilor economice in locul celor incandescente, la toate punctele de consum

- asigurarea calitatii aerului interior prin ventilatie naturala a incéperilor

In urma executiei lucrarilor de reabilitare propuse se vor corecta caracteristicile
termo-energetice ale cladirii astfel incit se vor obtine economii importante de energie.

REZISTENTE TERMICE MEDII PE ANVELOPA - CLADIREA REABILITATA
R'a Concluzii
ELEMENT ANVELOPA " 5

Nr. crt. R'm [(m’K/W]| [m“K/W]

1  [Pereti exteriori 0.452 1,40 R'm<R'n

2  [Placa pe sol 1.146 3,00 R'm<R'n

3  [Timplarie 0.55 0,40 R'm>R'n
CONSUMUL SPECIFIC TOTAL DE
ENERGIE 151,84 [KkWh/(m?**an)]
ENERGIE TOTALA CONSUMATA 36.486 [kWh/an]
GRILA DE CLASIFICARE CLASA B
NOTA ENERGETICA 97,21
ECONOMIA DE ENERGIE ANUALA REZULTATA 81.036 [kWh/an]

| |

Solutii recomandate la nivelul cladirii

A.

Solutii recomandate pentru anvelopa cladirii:

Sporirea rezistentei termice a peretilor exteriori peste valoarea minima prevazuta de normele
tehnice in vigoare, prin izolare termica.
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- izolatie cu vata minerala grosime 20 cm, pe planseul de pod;

-  Sporirea rezistentei termice a placii inferioare pe sol si a placii inferioare a demisolului peste
valoarea minima prevazuta de normele tehnice in vigoare, prin izolare termica.

- Sporirea rezistentei termice a planseului superior peste valoarea minima prevazuta de normele
tehnice in vigoare, prin izolare termica.

B. Solutii recomandate pentru instalatiile aferente cladirii:

- Utilizarea becurilor economice in locul celor cu incandescente.

- Montarea debitmetrelor la punctele individuate de consum apa calda si apa rece.

- Asigurarea calitatii aerului interior prin ventilare naturala sau ventilare hibrida a cladirii (
introducere permanenta aer exterior prin orificii pe fatade si evacuare aer interior prin bai si
grupuri sanitare )

Sunt recomandate si urmatoareie masuri conexe in vederea cresterii in mod direct sau indirect a
performantei energetice a cladirii:

masuri generale de organizare:

- informarea elevilor si cadrelor didactice despre economisirea energiei;

-  intelegerea corecta a modului in care cladirea trebuie sa functioneze atat in ansamblu cat si la
nivel de detaliu;

-  incurajarea ocupantilor de a utiliza cladirea corect, fiind motivati pentru a reduce consumul de
energie;

-  inregistrarea regulata a consumului de energie;

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

- desemnarea unui reprezentant pentru urmarirea executiei lucrarilor de reabilitare termica in cazul
reabilitarii energetice a cladirii;

- asigurarea serviciilor de consultanta energetica din partea unor firme specializate ( care sa asigure
si intretinerea corespunzatoare a instalatiilor din locuinta ).

masuri asupra instalatiilor de incalzire:

- curatirea periodica a cosului de fum ai centralei termice;

- schimbarea periodica a racordurilor la corpurile de incalzire;

- demontarea si spalarea periodica a corpurilor de incalzire sau inlocuirea lor;

indepartarea obiectelor care impiedica cedarea de caldura a radiatoarelor catre incapere;
introducerea intre perete si radiator a unei suprafete reflectante care sa reflecteze caldura radianta
catre camera,

echilibrarea termo-hidraulica corecta a corpurilor de incalzire, coloanelor de agent termic, retelei
de distribute in general.

masuri asupra instalatiilor de apa calda de consum:
- schimbarea periodica a coloanelor de a.c.c. si a racordurilor la obiectele sanitare;
-  inlocuirea periodica a obiectelor sanitare;
- inlocuirea garniturilor la robineti si repararea armaturilor defecte;
- echilibrarea hidraulica a retelei de distribute a apei calde de consum.

ELABORAT :
Auditor energetic
Ing.Turza Ioan
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INFORMATII PRIVIND CLADIREA CERTIFICATA

Anexa la Certificatul de performanti energetici nr

1. Date privind constructia:
Categoria cladirii :

O de locuit, individuala

de locuit cu mai multe apartamente

camine, internate
spitale, policlinici

cladiri pentru sport

o O O O s O

Numarul de niveluri : O

hoteluri si restaurante

cladiri social-culturale
cladiri pentru servicii decomert
alte  tipuri de cladiri consumatoare de energie

subsol 0 demisol

P

Nr. de apartamente i suprafete utile: Su = 207.08 mp

Volumul total incalzit al cladirii: 920.67 me

[ Caracteristici geometrice si termotehnice ale anvelopei:

Tip element de Rezistenta termici corectati  |[Aria [m’]
constructie [m3K/W]
0 1 2
Pereti exteriori 1262.7 568.21
Placé pe sol 1336.72 249
Tampldrie exterioard 81.90 45.05
Total arie exterioars [m?] 2711.34 R62.26
Indice de compactitate al cladirii, SE/ V: 0.387
Tip corp Suprafati echivalents termic [m?]
static Numiir corpuri statice [buc|
in sp.aglul in spatiul Total | spatiul locuit| in spatiul Total
ocuit comun comun
22 buc - 22 buc -
Tip distributie a agentului termic de incalzire:
O inferioara
O superioara
O mixta
2, Date privind instalatia de inciilzire interioari:
Sursa de energie pentru incélzirea spatiilor:
O Sursa proprie, cu combustibil:
O Centrald termica de cartier
| Termoficare - punct termic central
X Termoficare - punct termic local
O Alta sursd sau sursd mixta:
Tipul sistemului de incilzire:
O incalzire locald cu sobe,
X incalzire centrald cu corpuri statice,
O incilzire centrala cu aer cald,
O incalzire centrald cu plangee Incilzitoare,
O alt sistem de Incélzire:
Date privind instalatia de incélzire locala cu sobe:
O Numirul sobelor:
O Tipul sobelor, mérimea si tipul cahlelor - tabel.

Date privind instalatia de incélzire interioar cu corpuri statice:
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(] Necesarul de cilduri de calcul: 351992,26 KWh/an
Racord la sursa centralizata cu céldura:

O racord unic,
O multiplu:......coevreneennens puncte,
(] diametru nominal: ........c.cccccuen. mm,
O disponibil de presiune (nominal):........cccocconververienines mmCA
O Contor de caldura: - tip contor: gigacalorimetru
O anul instalarii: 2006
| existenta vizei metrologice: da
Elemente de reglaj termic i hidraulic:
| la nivel de racord
O la nivelul coloanelor
a 1a nivelul corpurilor statice
Lungimea totali a retelei de distributie amplasata in spatii neincilzite: 0 m
O Debitul nominal de agent termic de incalzire 1/h:
O Curba medie normala de reglaj pentru debitul nominal de agent termic:
Temp. ext. [°C] -15 -10 -5 0 +5 + 10
Temp, tur [°C]

Qinc. mediu orar [W]

O Date privind instalatia de incalzire interioara cu plangeu incalzitor:

| Aria planseului incalzitor: ........oe.vreenee m?

| Lungimea si diametrul nominal al serpentinelor inc#lzitoare;

Diametru serpentini, [mm]

Lungime [m]

O Tipul elementelor de reglaj termic din dotarea instalatiei ........c..cocernviccnnnes
3. Date privind instalatia de api caldi de consum:
Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum:

O Sursa proprie, cu: gaz metan

O Centrali termici de cartier

O Termoficare - punct termic central
O Termoficare - punct termic local
X Alta sursd sau sursd mixta:

Tipul sistemului de preparare a apei calde de consum:
Din sursa centralizatd,

O Centrald termica proprie,

X Boiler cu acumulare,

O Preparare locald cu aparate de tip instant a.cm.,
O Preparare locala pe plité,

O Alt sistem de preparare a.c.m.:

Puncte de consum a.c.m.: 5 puncte
Numdrul de obiecte sanitare - pe tipuri:

2 lavoare
2 vase Wc¢
1 dusuri
Racord la sursa centralizata cu cildura:
O racord unic
O multiphu......... puncte
0 diametru nominal:....... mm
O necesar de presiune (nominal): ............. mmCA
Conducta de recirculare a a.c.m.:
O functional3,
O nu functioneaza
O nu exista

Contor de calduri general:
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O tip contor: apometru bloc

] anul instalarii:

] existenta vizei metrologice:
Debitmetre la nivelul punctelor de consum:

X nu exista

O partial

O peste tot

4. Informatii privind instalatia de climatizare: nu exista
. Informatii privind instalatia de ventilare mecanici: nu exista
Informatii privind instalatia de iluminat: becuri incandescente

7

Intocmit :
Ing.Turza Io
Auditor energet

66



