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1. ANALIZA TERMICA SI ENERGETICA A CLADIRII

1.1. Obiectul lucrarii

Legea 372/2005, privind performanta energetica a cladirilor, cu modificarile si
completarile ulterioare, are ca obiectiv general certificarea energetica a cladirilor si realizarea
auditului energetic. Auditul energetic al cladirii are scopul de a evidentia situatia reala a
cosumurilor energetice ale cladirii si a stabili masurile necesare (reabilitare termica, utilizare
de noi surse de energie pentru incalzire, etc.) pentru cresterea performantei energetice a
cladirii in ansamblu.

Masurile de interventie asupra cladirii, trebuie sa asigure un echilibru al performantelor
si costurilor, avandu-se in vedere realizarea unei calitati care sa satisfaca cerintele utilizatorilor
in conditii de calitate, imbunatatirea performantelor de izolare termica a elementelor de
constructie, ce delimiteaza spatiile incalzite, de exterior, precum si cresterea eficientei
energetice a instalatiilor de incalzire si apa calda de consum.

Reabilitarea termica a unei cladiri din patrimonial public, respectiv cladirea Scolii
Gimnaziale “MIHAIL KOGALNICEANU” SEBES, jud. Alba, in vederea cresterii performantei
energetice, cu respectarea Legii nr.10/1995 privind calitatea in constructii si a regulamentelor
emise pentru aplicarea acesteia, a Legii nr.50/1991 privind autorizarea executarii lucrarilor de
constructii, republicatd cu modificarile ulterioare, O.U.G. nr.69/2010 si a Normelor de aplicare
a 0.U.G. 69/2010 si a celorlalte acte normative si reglementari tehnice in vigoare (C107-2005,
NP 048-2000, Mc 001-2006, etc.).

Scoala a fost construita in anul anul 1975 din caramida, are un regim de inaltime de
P+2 si o suprafata construita de 611,87 mp .

1.2. Investigarea preliminara a cladirii

1.2.1. Descrierea arhitecturii cladirii

Cladirea expertizata apartine municipiului SEBES, jud. Alba, situata in STR. MIHAIL
KOGALNICEANU, NR.114. Din punct de vedere al tipologiei cladirilor civile, cladirea se
caracterizeaza prin:

> Zona teritoriala - urbana
> Conformarea si amplasarea pe lot - cladire individuala
> Regim Tnaltime —Parter + 2 Etaje

Avand o suprafata construita de 611,87 mp, o suprafata desfasurata de 1835,61 mp,
cladirea Scolii Gimnaziale MIHAIL KOGALNICEANU — SEBES, este in forma de L si este



compusa din: Sali de clasa, coridoare, birouri, grupuri sociale, sali de sport, vestiare,
biblioteca, spatii tehnice, centrala termica, arhiva.
Elementele caracteristice privind amplasarea cladirii ih mediul construit sunt
urmatoarele:
- Zona climatica Ill, conform hartii de zonare climatica a Romaniei, Te= - 18°C;
- Orientarea fata de punctele cardinale: Vest fatada principala;
- Zona eoliana: IV (4m/s), conform hartii de incadrare a localitatilor in zone eoliene;
- Categoria de importanta a constructiei conform HGR nr. 766/ 1997, anexa 3: C
(constructie de importanta normala)
- Regimul de inaltime: P + 2E
- Inaltimea libera a nivelului parterului si etajului este de: 3,6 m.
- Fatada principala, orientatéd spre Vest, cuprinde: intrarea principala in cladire,
peretii, geamurile si usa de intrare;
- Acoperisul este in doua ape.

Plan cladire:
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1.2.2. Descrierea anvelopei cladirii

Peretii exteriori ai cladirii sunt alcatuiti din zidarie de caramida, avand grosimea de 40
cm. Fundatia este din beton. Plansele sunt din beton. Podul este de tip sarpanta din lemn cu
invelitoare din tigla. Planseul peste sol este alcatuit din ciment.

1.2.3. Descrierea structurii de rezistenta

Cladirea este intr-o stare buna, ca urmare a intretinerii ei in timp precum si a
modernizarii efectuate pana in prezent.

1.2.4. Descrierea instalatiilor de incalzire, apa calda menajera, ventilare-climatizare si
iluminat

Instalatia de incalzire si de preparare apa calda menajera

Incalzirea spatiilor se realizeaz in situatia actuala cu doué centrale termice DOMUSA
tip ecogas 70 cu sarcina termica de 70kW. Cele 2 cazane sunt amplasate la parterul corpului
de cladire si avand ca sursa de energie gazul natural.

Sistemul de incalzire utilizat in prezent pentru incalzirea spatiilor cladirii este de tip
incalzire centrald cu corpuri statice. Incalzirea se realizeaza cu radiatoare din font. Corpurile
statice nu sunt dotate cu elemente de reglaj al sarcinii (capete termostatice, actuatoare, etc).

Sistemul este deficitar din punct de vedere a reglajului de sarcina avand in vedere ca
programul de lucru este 8 ore pe zi, 5 zile pe saptamana.

Instalatia sanitara furnizeaza apa rece si apa calda consumatorilor din cladire si
evacueaza apele uzate menajere.

Instalatia sanitara de alimentare cu apa rece, apa calda si canalizare este relativ veche
cu functionare nesigura, in timp a fost partial reabilitata prin efectuarea unor reparatii curente.

Instalatia de iluminat

lluminatul artificial al cladirii este asigurat prin racordul la reteaua stradala de 0,4 kV si
este realizat cu corpuri de iluminat fluorescente si incandescente. Puterea electrica instalata
este de aproximativ 12 kW. Circuitele de iluminat sunt pozate ingropate in tencuiala peretilor.
Aprinderea si stingerea iluminatului se realizeaza local, pentru fiecare incapere in parte, cu
intrerupatoare si comutatoare amplasate l1anga usile de access au in zonele de iluminare.

Instalatia de ventilare
Cladirea nu este dotata cu instalatie de vetilatie mecanizata. Ventilatia spatiilor este

realizata natural prin deschiderea geamurilor ceea ce influenteaza negativ calitatea aerului
interior si nivelul de poluare sonora.

Instalatia de climatizare
Cladirea nu a fost proiectata pentru asigurarea temperaturii si umiditatii relative pe

perioada verii in spatiile din cladire.

1.2.5. Intocmirea fisei de analiza termica si energetica a cladirii



INFORMATII PRIVIND CLADIREA CERTIFICATA
Anexa la Certificatul de performanta energeticd nr. 16008

1. Date privind constructia:

O Categoria cladini: [] de locuit, individuala [ de locuit cu mai multe apartamente
[J camine, intemate [] spitale, policlinici
[] hoteluri si restaurante [ cladiri pentru sport
[ cladiri social-culturale ] cladiri pentru servicil de comert
(4] cladiri de invatamant
[ alte tipuri de cladiri consumatoare de energie
a  Nr. niveluri: 3 subsol [] Demisol,
] Parter + 2 Etaje
a Numar & tip imobil si suprafete utile:
Tip. Nr. S [m3]
1 2 3
Scoala Gimnaziala 1 1583,45
2 Volumul incalzit al cladirii: 5146,21 m?
QO Caracteristici geometrice §i termotehnice ale anvelopsi;
f Rezistenta termica
Element de constructie B o corectata
m? m* KW
1 2 3
Placa pe sol 526,45 0,305
Perete exterior Nord 163,61 2,850
Perete exterior Sud 211,13 2,850
Perele exterior Vest 285,83 2,850
Perete exterior Est 381,59 2,850
Tamplarie PVC Nord 126,72 0,68
Tamplarie PVC Sud 79,2 0,68
Tamplarie PVC Vest 2124 0.68
Tamplarie PVC Est 116.64 0,68
Placa acoperis 528,5 0,475

2. Date privind instalatia de incalzire interioara:

O Sursa de energie pentru incalzirea spatiilor:
[X] Sursa proprie, cu combustibil: Gaz Natural
] Centrala termica de cartier
[] Termoficare -~ punct termic central
[] Termoficare — punct termic local
[C] Alta sursa sau sursa mixta:

O Tipul sistemului de incalzire:

[ incatzire locala cu sobe,

B Incalzire centralad cu corpuri statice,

[ incatzire centrald cu ser cald

[[] Incalzire centrald cu plansee incalzitoare,
[] Alt sistemn de incalzire:




O Date privind instalatia de incélzire locala cu sobe:

- Numarul sobelor ;
- Tipul sobelor :

Q Date privind instalatia de incélzire interioara cu corpuri statice:

Numér de corpuri statice [buc)

Tip corp static in spatiul | Tn spatiul Total
locuit comun
- Necesarul de caldura de calcul: 190,01 kW
- Racord la sursa centralizat cu caldura: [ racord unic,
) multiplu: ____ puncte,
- Contor de caldurd: -tipcontor >
-anul instaldrii

- existenta vizei metrolagioe

- Elemente de reglaj termic si hidraulic:
-lanivelderacord |
- la nivelul coloanelor ... i

...................................................................

- Lungimea totala a refelei de distributie amplasats in spatii neincalzite m

3. Date privind instalatia de apa calda de consum:

2 Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum:
4 Sursa proprie, cu: Gaz Natural
[] Centrala termica de cartier
[] Termoficare - punct termic central
[] Termoficare - punct termic local
(] Alta sursa sau sursa mixta:

..................................................

O Tipul sistemului de preparare a apei calde de consum:

(] Din sursa centralizata,

(<] Centrala termica proprie,

[C] Boller cu acumulare,

(] Preparare locald cu aparate de tip instant a.c.m.,
(L] Preparare local pe plita,

(] Alt sistem de preparare a.c.m.:

0 Puncte de consum ac.m.: 6
Q@ Numarul de obiecte sanitare - pe tipuri;

Lavoar- 6 Cada de Dus -0 Bideu -0
Spalator -0 WC-12 Masina Spalat Rufe - 0
Cada de baie - 0 Pisoar - 6 Masina Spalat Vase - 0

0 Racord la sursa centralizata cu caldura; [ racord unic,
[ multiplu: puncte,

0 Conducta de recirculare a.c.m.: [] functionala,
] nu functioneaza
B4 nu exista



a Contor de caéldura general:  -tipcontor
- anul instalani

0O Debitmetre la nivelul punctelor de consum: [ ] nu exista

[] partial
£ peste tot

- Lungimea totala a retelei de distributie amplasata in spatii neincalzite  m

4, Date privind instalatia de iluminat;

0 Tip duminat:
[ fluorescent [[] incandescent B mixt

0 Starea retelei de conductori pentru asigurarea iluminatului-
[ buna [ uzata [] date indisponibile

U Puterea instalatd a sistemului de iluminat: 12 kW

5. Date privind instalatiile de climatizare si ventilare mecanica: Nu exista.

1.3. Determinarea performantelor energetice ale cladirii

1.3.1. Caracteristici geometrice

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

Cladirea are forma de L in plan.

Numarul de niveluri deasupra solului: P+2E

Numarul de niveluri la subsol: 0

Inaltimea libera a nivelului: Cladirea veche si 3,6 m

1.3.2. Rezistente termice unidirectionale si corectate pentru efectul puntilor termice, ale
elementelor de constructie ale anvelopei cladirii

Conductivitatile termice de calcul ale materialelor se determina in conformitate cu
MCO001-P1, prin multiplicarea valorilor de coeficienti de majorare care tin cont de deprecierea
conductivitatilor in functie de vechimea materialelor si de starea acestora (stare uscata,
afectata de condens, etc).



Coeficientii de majorare a conductivitatii termice a diferitelor materiale de constructie
(Tabelul 2) sunt diferiti in functie de tipul materialului si de degradarea pe care a suferit-
0.

Coeficient de
Material / Produs Vechime majorare a Observatii
conductivitatii
Zidarie din cArimida > 30 ani 1,03 in stare uscata
3 : - 1.15 afectata de condens
i Blocur camnics - 1,30 afectata de igrasie
Zidarie din blocuri din >20 ani 1.05 in stare uscata
B.C.A. sau betoane - 115 afectata de condens
usoare - 1.30 afectata de igrasie
Beton armat - 1,10 afectat de condens sau de igrasie
> 30 ani 1,03 in stare uscata
Tencuiala - 1,10 afectata de condens
- 1,30 afeclata de igrasie
; " > 10 ani 1.15 in stare uscata
Vata minarala In vrac, - 1,30 afectata de condens
saltele sau péasle - - -
- 1,60 afectata de infiltratii de apa
Vata minerala - placi =100 110 Lt
rigide - 1,30 afectata ge oonfiens
- 1,60 afectata de infiltratii de apa
>10ani 1,05 in stare uscata
Polistiren expandat - 1,10 afeclat de condens
- 1,15 afectat de infiltratii de apa
> 10 ani 1,02 in stare uscala
Polistiren extrudat - 1,05 afectat de condens
- 1,10 afectat de infiltratii de apa
. >10 ani 1,05 in stare uscata
Poliuretan celular
- 1,15 afectat de condens
- 1,25 afectat de infitratii de apa
Pereti din paianta sau >10ani 1.10 Fara degradarn
chirpici - 1,30 Cu degradari (fisuri, umezire, etc)
> 20 ani 1,05 Fara degradari vizibile
Elemente din lemn i 1.30 Cu degradari (fisuri,
: microorganisme, umede, etc)

Rezistente termice corectate

Rezistentele termice corectate R’ pentru elementele opace tin cont de coeficientul de
majorare a conductivitatii termice a materialelor in functie de vechime si stare, precum si de
influenta puntilor termice. Rezistenta termica corectatd R’ tine seama de influenta puntilor
termice si se determina cu relatia:

R'=r x R [m?K/W].

in care r — coeficient de reducere a rezistentelor termice unidirectionale

in Raportul de Rezultate si in Informatiile privind cladirea certificatd sunt date tabelar
rezistentele termice unidirectionale si rezistentele termice corectate pentru elementele de
constructie ale anvelopei.



Rezistentele termice corectate constituie date de baza pentru determinarea
consumului de energie termica pentru incalzirea cladirii.

Rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie, R’ , se compara cu
rezistentele termice normate, R’ min — vezi tab.1

Criteriul de satisfacere a exigentei de izolare termica a cladirii este R’ 2 R’'min

Tip element de constructie Rezistentd termica corectatd Aria [m?]
[m2K/W]
Perete ext. Est 2,85 381,59
Perete ext. Sud 2,85 211,13
Perete ext. Vest 2,85 285,83
Perete ext. Nord 2,85 163,61
Planseu pe sol 0,305 526,45
Planseu sub pod 0,475 1168,39
Tamplarie PVC Est 0,68 116,64
Tamplarie PVC Sud 0,68 79,2
Tamplarie PVC Vest 0,68 212,4
Tamplarie PVC Nord 0,68 126,72
Tab.1
Element de R'min Satisfacerea exigentei de
constructie [m2K/W] izolare termica

PExt 1,8 DA

Tamplarie Ext 0,77 DA

Plp 5 NU

Plsb 2,9 NU

Ps 4,5 NU

Comparand valorile rezistentelor termice corectate rezultate reale, din Tabelul 1,
Anexa la Certificatul de performanta energetica, cu valorile rezistentelor normate din Tabelul
1, se constata ca elementele de constructie ale anvelopei cladirii, peretii exterior si tamplaria
exterioara indeplinesc exigenta de izolare termica, planseul pe sol si planseul de sub pod nu
indeplinesc exigenta de izolare termica. Pentru elementele de anvelopa care nu satisfac
exigenta de izolare termica, se impun masuri orientate spre cresterea nivelului de izolare
termica, in vederea reducerii consumului de energie termica a cladirii.

1.3.3. Consumul anual de energie pentru incalzire

Procedura de calcul
+ se definesc limitele spatiului incalzit si, daca este cazul ale zonelor diferite si ale spatiilor
neincalzite;
* in cazul Incalzirii sau ventilarii cu intermitenta, se definesc, pentru perioada de calcul,
perioadele care sunt caracterizate de program de incalzire sau ventilare diferit (de exemplu
zi, noapte, sfarsit de saptamana);
* in cazul calculului pentru o singura zona: se calculeaza coeficientul de pierderi al spatiului
incalzit; pentru calcul multi-zonal documentul recomandat este SR EN ISO 13790 anexa B;
* pentru calculele pe sezonul de incalzire se defineste sau se calculeaza datele climatice ale
sezonului de incalzire;
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Apoi, pentru fiecare perioada de calcul (luna sau sezon de incalzire):
* se calculeaza temperatura interioara pentru fiecare perioada;
* se calculeaza pierderile de caldura totale, OL;
* se calculeaza degajarile interne de caldura. Oi;
* se calculeaza aporturile solare, Qs;
* se recalculeaza perioada de incalzire
* se calculeaza factorul de utilizare al aporturilor de caldura, rj;
* se calculeaza necesarul de caldura, Qh, pentru toate perioadele de calcul;
* se calculeaza necesarul anual de caldura, Qh;
* se calculeaza necesarul de energie pentru incalzire, Qth, tindnd seama de pierderile sau de
randamentul instalatiei de incalzire.
S-au calculat:
Pentru determinarea necesarului de caldura s-a folosit un program de calcul care a
determinat necesarul de caldura pentru Parter si pentru cele 2 Etaje:

Setari generale (pt. toate camerele) : Zona eoliana I\
°C TUR 60 Zona 111 nafara localit. 4,0
OC - - -
RETUR 50 climatica -18 7 1,00

Caracteristici pentru fiecare Etaj:

20,10 | 30,50 | 3.60 B 20 B
+/ - suprafata 3,60 2206,98 T1 Est
supraf. vitrate | 90,00 | 90,00 20,10 T. Bun 20 T. Bun
pereti exter. -18 P6 -18

pereti inter. 44.359 20 20 20

20,10 | 30,50 | 3.60 B 20 B
+ / - suprafata 3,60 2206.,98 T1 Est
supraf. vitrate | 89,00 | 89,00 19,21 T. Bun 20 T. Bun
pereti exter. -18 P1 -18
pereti inter. 42.398 20 20 20

20,10 | 30,50 | 3.60 B B
+/ - suprafata 3.60 2206,98 T4 Est
supraf. vitrate | 89,00 | 89,00 69,79 T. Bun 20 T. Bun
pereti exter. -18 F’E -18

pereti inter. 154.027 20 20 20
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Necesar caldura Parter ( kW ) 44,4
Necesar caldura Etaj 1 ( kW ) 42,4
Necesar caldura Etaj 2 ( kW ) 154
Necesar caldura Cladire ( kW) 240,8
Consum anual de energie ( MWh/an) 345,6
Consum specific de energie(kWh/mp/an) 192
Durata sezon incalzire (zile/an) 180
Temp interioara [°C] 20

Consumul anual de caldura pentru incalzirea spatiilor (incalzire discontinua) se
determina in conformitate cu metodologia Mc 001/PII.l. Temperatura de calcul a tinut cont de
faptul ca avem o variatie zilnica astfel temperatura interioara echivalenta a reiesit din calcul
ca fiind de 20°C. In final s-au determinat valorile pe baza carora se va clasifica din punct de
vedere energetic cladirea. insumand toate consumurile de energie prezentate mai sus rezulta
un consum total anual de energie pentru incalzire de 345,6 MWh/an, respectiv un consum
specific de 192 kW/mz2an.

1.3.4. Consumul anual de energie pentru preparare apa calda de consum

Determinarea consumului anual de caldura pentru prepararea apei calde menajera
pentru cladirea auditata se determina in conformitate cu metodologia Mc 001/1 - 2006 cu
formula:

Qa = Qac + Qacp [kWh/an]

Qac — consumul de caldura aferent consumului de apa calda [kWh/an];

Qacp — pierderile de caldura ale instalatiei de apa calda de consum [kWh/an].

Date necesare pentru calcul:

Puncte de consum a.c.m./a.r. in cladire: 6 pct.

Numarul de obiecte sanitare — pe tipuri: Lavoar - 6 buc., WC-uri — 12 buc.
Preparare apa calda de consum: centrala termica proprie

Numar de persoane: 650 pers.

Temperatura medie anuala a apei reci este tar= 10°C.

Temperatura apei calde menajera este tac=60°C.

Rezultate obtinute:
» Consumul anual de apa calda de consum: V=500 m%/an;
» Consumul anual de caldura pentru apa calda de consum: Qacc®" = 41,48 MWh/an
» Consumul anual specific de caldura pentru prepararea apei calde de consum:
Qacc?"'=14,396 kWh/m?an.

1.3.5. Consumul anual de energie pentru iluminat

Pentru calcularea estimativa a consumului de energie electrica pentru iluminat se
foloseste metodologia MC0O01. Astfel pentru sistemul de iluminat aferent cladirii rezulta un
consum global anual de 53,68 MWh/an, respectiv un consum specific de energie electrica de
29,24 kWh/m2/an.
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1.3.6. Consumul anual de energie pentru climatizare - racire
- Nu este cazul

1.3.7. Consumul anual de energie pentru ventilare mecanica
- Nu este cazul

1.3.8. Calculul emisiilor de CO2

Pe baza necesarului anual de energie termica si electrica calculat conform McOO1/PII
se determina energia primara consumata pentru asigurarea confortului in cladire: 440,76
MWh/an.

Pe baza necesarului total anual de energie termica si electrica se determina emisiile
anuale de CO..

Consumul specific anual de energie

Quota®"= 235,64 kWh/m?#an.

Cantitatea totala de CO; emisa este
Ecox?"'= 43,08 kg COz/mzan.
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2. CERTIFICATUL DE PERFORMANTA ENERGETICA AL CLADIRII

2.1. Datele generale ale cladirii

Certificatul de performanta energetica se acorda pentru:
Destinatia cladirii: Cladire destinata sistemului educational - invatamant
Adresa: STR. MIHAIL KOGALNICEANU, NR.114, Municipiul SEBES, jud. Alba

2.2. Consumuri specifice de energie

Separat pe utilitati termice, consumurile specifice de energie a cladirii de referinta sunt:
-Pentru incalzire: consumul specific de 192 [kwWh/m?an];
-Pentru apa calda menajera: consumul specific de 14,4 [kWh/m?2an];
- Pentru iluminat: consumul specific 29,24 [kWh/m2an];
-Indice de emisii echivalent CO; : 43,08 [kgC02/m?an]

2.3. Incadrarea cladirii in clasa energetica

Certificatul energetic stabileste care sunt performantele energetice ale cladirii de
supuse spre analiza:

Certificatul energetic atribuie cladirii reale clasificarea energetica “C” si o valoare de
235,64 [kWh/m?an] pentru consumul anual de céldura pentru incélzire, apa calda menajera si
iluminat.

Separat pe utilitati termice clasificarea energetica a cladirii de referinta este:

-Pentru incalzire: clasificarea “C”;
-Pentru apa calda menajera: clasificarea “C”;
- Pentru iluminat; clasificarea “C”;

2.4. Penalitati. Nota energetica

Penalizari acordate cladirii reale si notarea energetica

PI1 coeficient de penalizare funciie de starea subsolului tehnic al cladirii = 1.00

P2 coeficient de penalizare funciie de utilizarea usii de intrare in cladire cladirii = 1.01
P3 coeficient de penalizare functie de starea elementelor de inchidere mobile din
spatiile comune (casa scarilor) - catre exterior sau catre ghene de gunoi = 1.02

P4 coeficient de penalizare functie de starea armaturilor de inchidere si reglaj de la
corpurile statice =1.02

P5 coeficient de penalizare functie de spalarea / curatirea instalatiei de incalzire
interioara = 1.05

P6 coeficient de penalizare functie de existenta armaturilor de separare si golire a
coloanelor de incalzire= 1.03

P7 coeficient de penalizare functie de existenta echipamentelor de masura pentru
decontarea consumurilor de caldura = 1.00

P8 coeficient de penalizare funciie de starea finisajelor exterioare ale peretilor exteriori
=1.00

P9 coeficient de penalizare functie de starea peretilor exteriori din punct de vedere al
continutului de umiditate al acestora = 1.02

P10 coeficient de penalizare functie de starea terasei- terasa etansa= 1.00

14



P il coeficient de penalizare functie de starea cosului / cosurilor de evacuare a fumului
=1,05

P12 coeficient de penalizare care {ine seama de posibilitatea asigurarii necesarului de
aer proaspat la valoarea de confort =1.10

Coeficient de penalizare a notei energetice P = 1.3388

Se determina NOTA energetica a cladirii in starea sa actuala cu relatia de mai jos din
Metodologie partea a lll-a, in care valoarea qT se refera la suma utilitatilor termice care se
aplica la cladirea analizata (in general pentru cladiri de locuit: incalzirea spatiilor, prepararea
apei calde si iluminat) exprimate sub forma consumurilor specifice de caldura [kWh/m?an].

" exp(-B,-q, - p, + B, ), pentru (g,-p,)>a,, kWhim' an
: 100, pentri (g, -p.)<gq,, kWhim'an

in care:

B1, B2- coeficienti numerici determinati in functie de cazul de incadrare a cladirii din
punct de vedere al utilitatilor existente conform metodologiei MCO001 astfel avem:
B1=0,001016 si B2=4,73724.

po - coeficient de penalizare a notei acordate cladirii functie de gradul de utilizare a
energiei in raport cu nivelul rational, corespunzator normelor minime de igiena si intretinere a
cladirii si instalatiilor interioare, determinat conform MCO001,

gTm - consumul specific anual normal de energie minim, obtinut prin insumarea
valorilor minime din scalele energetice proprii utilitatilor existente/aplicabile, conform MC001.

2.5. Cladirea de referinta

Certificatul energetic stabileste care sunt performantele energetice ale cladirii de
referinta:

Certificatul energetic atribuie cladirii de referinta clasificarea energetica “A” si o valoare
de 115,94 [kWh/m2an] pentru consumul anual de caldura pentru incalzire, apa calda menajera
si iluminat, careia ii corespunde nota 100.

Separat pe utilitati termice clasificarea energetica a cladirii de referinta este:

-Pentru incalzire: clasificarea “B” si consumul specific de 105,25 [kWh/m2an];

-Pentru apa calda menajera: clasificarea “A” si consumul specific de 4,68 [kWh/m2an];
- Pentru iluminat: clasificarea “A” si consumul specific 12,67 [KWh/m2an];

-Indice de emisii echivalent CO; : 36,28 [kgC02/m2an]
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2.6. Redactarea Certificatului de Performanta Energeti

ca

REZUMA T CONSUMURI SI CLASE ENERGETICE CLADIRE REALA

Modul 1 - Consumul anual si specific de energie pentru incalzire inainte de

cresterea eficientei energetice

Consum
Consum anual de energie [MWh/an]
Consum specific de energie [kWh/m2an]
Indice de emisii echivalent C02 [kgC02/m2an]
CLASA DE EFICIENTA ENERGETICA

INCALZIRE
345,6
192
35,1
C

Modul 2 - Consumul anual si specific de energie pentru ACC:

Consum anual de energie [MWh/an]
Consum specific de energie [kWh/m2an]
Indice de emisii echivalent C02 [kgC02/m2an]
CLASA DE EFICIENTA ENERGETICA

Consum APA CALDA DE CONSUM

41,48
14,4
3,44

c

Modul 3 - Consumul anual si specific de energie pentru iluminat:

Consum ILUMINAT
Consum anual de energie [MWh/an] 53,65
Consum specific de energie [kWh/m2an] 29,23
Indice de emisii echivalent C02 [kgC02/m2an] 6,14
CLASA DE EFICIENTA ENERGETICA C
2.7. Redactarea Anexei (sinteza datelor tehnice)
REZUMAT CLADIRE REALA
Consum Incalzire ACM lluminat Climatizare Ventilare TOTAL
Consum anual de energie
[MWh/an) 345,60 41,48 53,65 - - 440,76
Consum specific [kWh/m2an] 192,00 14,40 29,23 - - 235,64
Indice de emisii echivalent C02
1 1 - - 1
[kgC02/m2an] 35, 3,44 6,14 43,
CLASA DE EFICIENTA
ENERGETICA ¢ ¢ ¢ i i ¢
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REZUMAT CLADIRE DE REFERINTA

Consum Incalzire ACM lluminat Climatizare Ventilare
Consum anual de energie
[MWh/an) 189,45 13,48 37,33 - -
Consum specific [kWh/m2an] 105,25 4,68 20,34 - -
Indice de emisii echivalent C02
[kgC02/nran] 27,77 1,12 15,91 - -
CLASA DE EFICIENTA ENERGETICA A A A - -

TOTAL
240,26
130,27

44,80

3. AUDITUL ENERGETIC AL CLADIRII

3.1. Informatii generale

Consumul energetic al cladirii se compune din: incalzire, apa calda de consum,
ventilare, climatizare si iluminat.

Pe langa calitatile termice ale cladirii si calitatile de baza ale instalatjilor, acest consum
depinde de importanta incaperilor incalzite, de mediul adiacent acestora (climat si vecinatate),
de optiunile ocupantilor in materie de confort (si de economie) si de posibilitatile de interventie
ale acestora (de maniera directa sau indirecta) in mod rational asupra gestiunii propriilor
instalatii. Aceste posibilitati de gestiune corespund parametrilor reglajului si programarii.

In scopul analizei efectului de reducere a consumului de energie al cladirii aferent
fiecarei masuri de modernizare energetica, se determina consumul de energie anual normal
pentru incalzirea spatiilor, prepararea apei calde de consum si asigurarea iluminatului cladirii
pentru situatia actuala, acesta devenind o valoare de referinta pentru toate interventiile asupra
cladirii si instalatiilor aferente acesteia. Aceasta valoare se determina in conformitate cu partile
I si Il ale Metodologiei MC001.

Decizia adoptarii unei masuri de modernizare energetica este cea de eficienta
economica a masurii (pachetului de masuri), in conformitate cu indicatorii tehnico-economici.

Scopul principal al masurilor de reabilitare / modernizare energetica a cladirilor
existente il constituie reducerea consumurilor de caldura pentru incalzirea spatiilor si pentru
prepararea apei calde de consum in conditiile asigurarii conditiilor de microclimat confortabil.

Solutjile tehnice si economice, precum si politica energetica nationala se vor subsuma
prevederilor Legii 10/1995 modificata, privind Calitatea in construciii.

Solutiile recomandate pentru reducerea costurilor prin imbunatatirea performantei
energetice a cladirii sunt:

+ Solutii recomandate pentru anvelopa cladirii - notate cu C
» Solutii recomandate pentru instalatiile aferente cladirii - notate cu |

» Pachete de solutii - notate cu PS
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3.2. Solutii de reabilitare / modernizare energetica pentru partea de constructii

Pe baza expertizei energetice se propun urmatoarele solutii de imbunatatire a izolarii
termice a cladirii:

Solutia C1 — Termoizolarea planseului pod cu vata bazaltica 20 cm

Se propune suplimentarea la pardoseala podului cu saltele de vata bazaltica avand
grosimea de 20 cm. Solutia se justifica pentru verificarea conditiilor din normative si poate
conduce la performante energetice sporite dat fiind ponderea mare a suprafetei acestui
element de inchidere. Solutia este usor de implementat.

3.3. Solutii de reabilitare / modernizare energetica pentru instalatii

Solutia I1 — Inlocuirea solutiei actuale de preparare a agentului termic (centrale termice
cu combustibil gazos) cu solutii eficiente energetic de tip pompe de caldura

Se propune montarea a doua pompe de caldura tip sol-apa, de inalta eficienta,
alimentate cu energie electrica, avand puterea termica totala de Pt=120kW, in locul cazanelor
existente cu combustibil gazos..

Consumul de energie pentru incalzire se va reduce cu cca.70%.

Solutia 12 — Lucrari de interventie la instalatii (termice, incalzire si apa calda, si
electrice)

a) Se recomanda de asemenea Si montarea unor cronotermostate de ambianta si
robinete cu actuator pe corpurile statice in fiecare incinta pentru reglarea sarcini termice in
regim de iarna/vara;

Prin aplicarea acestei masuri se preconizeaza o economie de energie de cca 2% din
consumul de energie pentru incalzire, respectiv de 6,9 MWh/an.

b) Reteaua de apa calda — dotarea instalatiei de producere a apei calde menajere cu un
sistem de panouri solare si rezervor bivalent;

Achizitionarea si montarea de baterii cu fotocelula care asigura un consum redus de apa
calda la grupurile sanitare.

Economia astfel rezultata este de cca. 30% din consumul de energie pentru prepararea
apei calde, respectiv 16,1 MWh/an.

c) Retea de alimentare cu energie electricad — dupa o verificare si dupa eventuale reparatii
ale sistemului de alimentare cu energie electrica a scolii, se impun urmatoarele masuri de
eficientizare a consumului de energie electrica: inlocuirea sistemului clasic de pe holuri si
casa scarii cu corpuri eficiente energetic, cu senzor de miscare; inlocuirea becurilor
incadescente cu corpuri de iluminat cu tehnologie LED

Economia astfel rezultata va fi de cca. 32,94% din total consum de energie electrica cu
instalatia de iluminat existenta, respectiv de 14.200,00 kWh/an.

d) Se recomanda implementarea unei centrale electrice fotovoltaice CEF cu puterea
instalata de 69,3kWp_60kW, ce acopera un autoconsum de aprox. 100%.
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Consumul specific pentru masura 12 va fi 15,73 kWh/m?an.

3.4. Efectul solutiilor de constructii asupra performantei de izolare termica a cladirii.

Solutia termoizolarii podului C1 ar reduce consumul specific anual de energie pentru
incalzire la:
Qinc®'= 153,6 kWh/m?an

3.5. Efectul solutiilor de constructii si instalatii asupra consumului de energie.

Influenta aplicarii fiecarei solutii tehnice de modernizare energetica se determina prin
estimarea consumului anual normal de energie pentru situatia aplicarii acestora, conform
partilor | si Il ale Metodologiei si prin raportarea consumului la valoarea consumului anual
normal de energie estimat pentru cladirea in starea sa actuala (initiala) - valoare determinata
prin analiza termica si energetica a cladirii.

Succesiunea calculelor termotehnice pentru determinarea performantelor termo-higro-
energetice ale scolii, dupa modernizare a fost:

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

* determinarea grosimilor straturilor termoizolante suplimentare, pe baza unor calcule
preliminare, simplificate si aproximative, precum si pe baza unor calcule de optimizare,
conform GP 058 Ghid privind optimizarea nivlului de proteciie.

* determinarea rezistentelor termice specifice in camp curent

» calculul rezistentelor termice corectate (R'); Ipoteze de calcul- cost

Calculele economice sunt efectuate in Euro, cursul de schimb BNR la data realizarii
auditului energetic este de 4,95 Ron =1 Euro

Materialele utilizate au caracteristicile tehnice descrise mai jos in conditii minimale de
calitate-informatiile au fost preluate din SC004 si din normativele in vigoare.

+ Costul este final (fara TVA), cuprinde valoarea materialelor, manopera si pierderi
material conform tehnologiilor de pus in opera.

+ Stabilirea acestor costuri este facuta strict pentru a elabora analiza economica in
raportul de audit pentru solutii si pachete solutii; nu reprezinta valoarea de investitie
ce va fi cuprinsa in documentatia PAC.

* Pentru stabilirea costului pachetului de solutii constructji - a fost stabilit costul pentru
fiecare solutie mentionata in recomandari.

A. Masuri generale de organizare

+ Informarea administratiei si utilizatorilor despre economisirea energiei.

+ intelegerea corectd a modului in care scoala trebuie sa functioneze atat in ansamblu
cat si in detaliu.

+ Tncurajarea ocupantilor de a administra corect institutia scolara, 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.

« Asigurarea serviciilor de consultanta energetice din partea unor firme specializate
(care sa asigure si intretinerea corespunzatoare a instalatiilor imobilului).
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B. Recomandari pentru reducerea costurilor prin imbunatatirea performantei
energetice a instalatiilor cladirii:

* Instalarea sistemelor de fincalzire care utilizeaza energie regenerabila, inclusiv
Thlocuirea sau completarea sistemelor clasice de incalzire.

» Adaptarea si reglarea sistemului de incalzire la necesarul de caldura redus, ca urmare
a eficientizarii termice.

+ Demontarea si spalarea corpurilor de incalzire sau inlocuirea lor.

+ Echilibrarea termo-hidraulica a retelei de distributie, corpurilor de incalzire si
coloanelor de agent termic.

* Montarea robinetilor cu termostat pe racordul tuturor corpurilor de incalzire care nu
sunt doechipati cu robineti cu termostat.

* indepartarea obiectelor care impiedica cedare de caldura a radiatoarelor catre spatial
locuit

* Introducerea intre perete si radiator a unei suprafete reflectante a caldurii radiante

» Echilibrarea termo-hidraulica a retelei de distributie a apei calde de consum

* Inlocuirea obiectelor sanitare uzate.

* Montarea bateriilor amestecatoare performante.

3.6. Analiza eficientei economice a masurilor de reabilitare / modernizare energetica
propuse.

3.6.1.Termoizolare - Solutia C1

Daca se implementeaza masurile de termoizolare a podului vor rezulta urmatoarele:

Consum energie termica anual inainte de implementare: 345,6 MWh (calculat in functie
de necesarul de caldura determinat, raportat la un consum anual de 8h/zi, 180 de zile/an)

Consum energie termica anual dupa implementare: 276,48 MWh (calculat in functie
de necesarul de caldura determinat dupa implementarea masurii, raportat la un consum anual
de 8h/zi, 180 de zile/an)

Economie anuala de energie termica: 69,12 MWh

Economie anuala de energie primara-gaz metan: 104,1 MWh (calculat in functie de
randamentul unu cazan nou de aprox. 0,94)

Masuri termoizolare
Podea pod termoizolata(mp) 620
Pret unitar(lei/mp) 300
Cost total investitie (lei) 186.000

Date investitie
Capex/Investitie 186,000 lei

Costuri de operare si mentenanta -O&M Cost 0 Lei/an
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Economie de energie generata

104 MWh / an

Tariful energie (gaze naturale)

0.168 Lei / kWh

Rata de discount 3.0%
Durata de viata 20 ani
Majorarea anuala a tarifului gazului natural 10%
Indicatori investitie
Valoare neta prezenta (Lei) NPV 55130
Raport Beneficii/Costuri B/C ratio 1.30
Rata interna de rentabilitate IRR 6.9%
Amortizare (Ani) Payback 10
Tariful gaze naturale uniformizat(Lei/kWh) LEC 0.22
Disc'd Disc'd
Economie Tarif Net Net Net Net Disc'd
0&M Cost Disc'd de gaze Disc'd Cash Cash Cashflow CashFlow Economie
Anul Investitie Cost Total Cost energie naturale Venit Venit Flow Flow cumulat cumulat energie
Lei Lei Lei Lei MWh Lei/kWh Lei Lei Lei Lei Lei Lei MWh
0 186,000 186,000 186,000 0 0 0 0 186:000 186:000 -186,000 -186,000
1 0 0 0 84 0.168 14052 13,642 14052 13,642 -171,948 -172,358 81
2 0 0 0 84 0.185 15457 14,569 15457 14,569 -156,492 -157,788 79
3 0 0 0 84 0.203 17002 15,560 17002 15,560 -139,489 -142,229 77
4 0 0 0 84 0.224 18703 16,617 18703 16,617 -120,787 -125,612 74
5 0 0 0 84 0.246 20573 17,746 20573 17,746 -100,214 -107,866 72
6 0 0 0 84 0.271 22630 18,952 22630 18,952 -77,584 -88,913 70
7 0 0 0 84 0.298 24893 20,240 24893 20,240 -52,691 -68,673 68
8 0 0 0 84 0.327 27382 21,616 27382 21,616 -25,308 -47,057 66
9 0 0 0 84 0.360 30121 23,085 30121 23,085 4,812 -23,972 64
10 0 0 0 84 0.396 33133 24,654 33133 24,654 37,945 682 62
11 0 0 0 84 0.436 36446 26,329 36446 26,329 74,391 27,011 60
12 0 0 0 84 0.479 40091 28,119 40091 28,119 114,482 55,130 59
Total 186000 0 186000 186000 1004 300482 241130 114482 55130 833
Indicatori economici
200.000 m Costuri totale cu discount
100.000
] 0 Venituri totale cu discount
-100.000
900,000 ® Cash Flow cumulat cu

discount
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3.6.2. Inlocuirea solutiei actuale de preparare a agentului termic (centrale

termice cu combustibil gazos) cu solutii eficiente energetic de tip pompe de caldura

Inlocuirea celor 2 centrale existente cu 2 pompe de caldura eficiente vor aduce o economie

anuala de energie termica de aproximativ 70%

Economie anuala de energie primara-gaz metan: 110 MWh

Masuri inlocuire cazane

Pompa caldura 60 kW-2 buc 900.000
Manopera 300.000
Cost(lei) 1.200.000

Date investitie

Capex/Investitie 1.200.000 lei

Costuri de operare si mentenanta -O&M Cost 1000 Lei/an

Economie de energie generata 110 MWh / an

Tariful energie (gaze naturale) 0,168 Lei / kWh

Rata de discount 3,0%

Durata de viata 30 ani

Majorarea anuala a tarifului gazului natural 10%

Indicatori investitie

Valoare neta prezenta (Lei) NPV 293913

Raport Beneficii/Costuri B/C ratio 1,24

Rata interna de rentabilitate IRR 4,2%

Amortizare (Ani) Payback 27

Tariful gaze naturale uniformizat(Lei/kWh) LEC 0,58

Economie Tarif Disc'd Net D'i\ls:;d Disc’ d
O&M Cost Disc'd de gaze Disc'd Net Cash Net Cash Cashflow CashFlow Economie
Anul Investitie Cost Total Cost energie naturale Venit Venit Flow Flow cumulat cumulat energie
Lei Lei Lei Lei MWh Lei/kWh Lei Lei Lei Lei Lei Lei MWh

0 1.200.000 1.200.000 1.200.000 0 0 0 0 1.206.000 1.206.000 1.206.000 1.20(-).000
1 1000 1000 971 110 0,168 18480 17.942 17480 16.971 l.lBé.SZO 1.18"-3.029 107
2 1000 1000 943 110 0,185 20328 19.161 19328 18.218 1.161-3.192 1.16;1.811 104
3 1000 1000 915 110 0,203 22361 20.463 21361 19.548 1.14]—..831 1.14;;.262 101
4 1000 1000 888 110 0,224 24597 21.854 23597 20.966 1.112-3.234 1.12;1.297 98
5 1000 1000 863 110 0,246 27057 23.339 26057 22.477 1.09&.178 1.10i.820 95
6 1000 1000 837 110 0,271 29762 24.925 28762 24.088 1.061;.416 1.07;.732 92
7 1000 1000 813 110 0,298 32738 26.619 31738 25.806 1.03i.677 1.05i.926 89
8 1000 1000 789 110 0,327 36012 28.428 35012 27.639 -996.665 1.024-1.287 87
9 1000 1000 766 110 0,360 39614 30.360 38614 29.594 -958.051 -994.693 84
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Anul

10 1000 1000 744 110 0,396 43575 32.424 42575 31.680 -915.476 -963.013 82
11 1000 1000 722 110 0,436 47932 34.627 46932 33.905 -868.544 -929.108 79
12 1000 1000 701 110 0,479 52726 36.981 51726 36.279 -816.818 -892.829 77
13 1000 1000 681 110 0,527 57998 39.494 56998 38.813 -759.820 -854.016 75
14 1000 1000 661 110 0,580 63798 42.178 62798 41.517 -697.022 -812.499 73
15 1000 1000 642 110 0,638 70178 45.044 69178 44.403 -627.845 -768.097 71
16 1000 1000 623 110 0,702 77196 48.106 76196 47.483 -551.649 -720.614 69
17 1000 1000 605 110 0,772 84915 51.375 83915 50.770 -467.734 -669.844 67
18 1000 1000 587 110 0,849 93407 54.867 92407 54.279 -375.327 -615.565 65
19 1000 1000 570 110 0,934 102747 58.595 101747 58.025 -273.580 -557.540 63
20 1000 1000 554 110 1,027 113022 62.578 112022 62.024 -161.558 -495.516 61
21 1000 1000 538 110 1,130 124324 66.830 123324 66.293 -38.234 -429.223 59
22 1000 1000 522 110 1,243 136757 71.372 135757 70.850 97.523 -358.373 57
23 1000 1000 507 110 1,368 150432 76.223 149432 75.716 246.955 -282.657 56
24 1000 1000 492 110 1,504 165476 81.403 164476 80.911 411.431 -201.746 54
25 1000 1000 478 110 1,655 182023 86.935 181023 86.458 592.454 -115.288 53
26 1000 1000 464 110 1,820 200225 92.843 199225 92.380 791.679 -22.908 51
27 1000 1000 450 110 2,002 220248 99.153 219248 98.703 1.010.927 75.795 50
28 1000 1000 437 110 2,202 242273 105.892 241273 105.455 1.252.200 181.249 48
29 1000 1000 424 110 2,423 266500 113.088 265500 112.664 1.517.700 293.913 47
Total 1200000 29000 1229000 1219188 3190 2746700 1513102 1517700 293913 2.111
Indicatori economici
1.500.000
1.000.000
500.000 m Costuri totale cu discount
9 0 7T 'RRER ]ru-tl Venituri totale cu discount
2 |4 s|1 3 1;2|>Iz“zlzszs
-500.000 E Cash Flow cumulat cu
discount
-1.000.000 -
-1.500.000

3.6.3 Lucrari de interventie la instalatii (termice, incalzire si apa calda)

Se recomanda de asemenea si montarea unor cronotermostate de ambianta si
robinete cu actuator pe corpurile statice in fiecare incinta pentru reglarea sarcini termice in
regim de iarnd/vara si reconditionarea unor trasee de instalatii termice;
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Prin aplicarea acestei masuri se preconizeaza o economie de energie de cca 2% din
consumul de energie pentru incalzire, respectiv de 6,9 MWh/an.
Reteaua de apa calda — dotarea instalatiei de producere a apei calde menajere cu un

sistem de panouri solare si rezervor bivalent;

Achizitionarea si montarea de baterii cu fotocelula care asigura un consum redus de

apa calda la grupurile sanitare.

Economia astfel rezultatd este de cca. 30% din consumul de energie pentru

prepararea apei calde, respectiv 12,44 MWh/an.
Economie totala de energie: 19,35 MWh

Robineti termostatati si panou solar ACM

Robineti-buc 141

Pret unitar(lei/buc) 200

Panou solar si retele termice 80.000

Cost(lei) 108.200,0

Date investitie

Capex/Investitie 108,200 lei

Costuri de operare si mentenanta -O&M Cost 0 Lei/an

Economie de energie generata 19 MWh / an

Tariful energie (gaze naturale) 0.168 Lei / kWh

Rata de discount 3.0%

Durata de viata 20 ani

Majorarea anuala a tarifului gazului natural 15%

Indicatori investitie

Valoare neta prezenta (Lei) NPV -21790

Raport Beneficii/Costuri B/C ratio 0.80

Rata interna de rentabilitate IRR 0.4%

Amortizare (Ani) Payback 14

Disc'd Disc'd
Economie Tarif Net Net Net Net Disc'd
0o&M Cost Disc'd de gaze Disc'd Cash Cash Cashflow | CashFlow | Economie
Anul Investitie Cost Total Cost energie naturale Venit Venit Flow Flow cumulat cumulat energie
Lei Lei Lei Lei MWh Lei/kWh Lei Lei Lei Lei Lei Lei MWh

0 108,200 108,200 108,200 0 0 0 0 108:200 108:200 -108,200 -108,200
1 0 0 0 19 0.168 3251 3,156 3251 3,156 -104,949 -105,044 19
2 0 0 0 19 0.193 3738 3,524 3738 3,524 -101,211 -101,520 18
3 0 0 0 19 0.222 4299 3,934 4299 3,934 -96,912 -97,586 18
4 0 0 0 19 0.256 4944 4,393 4944 4,393 -91,968 -93,193 17
5 0 0 0 19 0.294 5686 4,905 5686 4,905 -86,282 -88,288 17
6 0 0 0 19 0.338 6539 5,476 6539 5,476 -79,743 -82,813 16
7 0 0 0 19 0.389 7519 6,114 7519 6,114 -72,224 -76,699 16
8 0 0 0 19 0.447 8647 6,826 8647 6,826 -63,577 -69,873 15
9 0 0 0 19 0.514 9944 7,621 9944 7,621 -53,633 -62,251 15
10 0 0 0 19 0.591 11436 8,509 11436 8,509 -42,197 -53,742 14
11 0 0 0 19 0.680 13151 9,501 13151 9,501 -29,045 -44,241 14
12 0 0 0 19 0.782 15124 10,608 15124 10,608 -13,921 -33,633 14
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13

0 0

0 19

0.899 17393

11,844

17393

11,844 3,471

-21,790 13

Total 108200

0 108200

108200

252

111671

86410

3471

-21790

206

150.000

100.000

50.000

Lei
o

Indicatori economici

m Costuri totale cu discount

Venituri totale cu

discount

-50.000 = Cash Flow cumulat cu
discount
-100.000
-150.000
Anul
Concluzii:
Durata maxima de recuperare a investitiei totale estimate pentru lucrarile de schimbare
Robineti termostatati si panou solar ACM destinate Scoli Gimnaziale MIHAIL

KOGALNICEANU — SEBES este de max. 14 ani, iar economia de energie realizata prin
aplicarea solutiilor propuse se ridica la cca. 145 MWh/an.

3.6.4. Analiza instalatiei de iluminat interior si perimetral

in tabelul de mai jos, este prezentata sintetizat situatia corpurilor de iluminat din cadrul
Scolii Gimnaziale MIHAIL KOGALNICEANU.

. Consumul
Tip . Numar
. | Tipcorp | Consum . Numar Numar ore anual de
surse/corpuri . corpuri de . ..
. vechi [w] . . surse functionare/an | electricitate
existente inlocuit
[MWAh]
Corpuri 2x58W 58W 69,6 150 150 3785 39,5
Corpuri 1x58W 1x18W 21,6 34 34 3785 2,8
Corpuri ext 250 W 300 10 10 3785 11,4
TOTAL 53,65

Avand in vedere timpii anuali de functionare ai instalatiei de iluminat se pot realiza
economii importante de energie la nivelul institutiei prin inlocuirea corpurilor existente cu unele
cu performante energetice superioare (corpuri de iluminat cu LED).
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Consum/corp
Tip surse/corpuri propuse — cu . Numar ore Consum anual
. . Inaltime . . .
tehnologie LED tehnologie functionare/an | electricitate [MWh]
noua
Corp LED 64W, 6500Im,
4000K, 1500mm o4 45 3785 2,18
Corp LED 23W, 3000Im,
4000K, 1500mm 23 45 3785 2,79
Corp LED 33W, 4200Im,
4200K, 1500mm 33 4,5 3785 2,00
Corp LED 42W, 4900Im,
4000K, 1500mm 42 4,5 3785 5,09
Corp LED 61W, 6700Im,
4000K, 1150mm 61 4,5 3785 14,55
Corp LED 16W, 1950Im,
4000K, d=300mm 16 42 378> 0.24
Corp LED 40W, 4000Im,
4000K, 1250mm 40 4> 3785 4,84
Corp LED 37W, 4400Im,
4000K, 1200mm 37 4> 3785 2,38
Corp LED 3W, 98Im, 3h 2,5 3785 0,10
Corp LED 5W, 78Im, 3h 2,5 3785 0,30
Corp LED 3W, 497Im, 3h 3 2,5 3785 0,02
Proiector, 75W, 7500Im, IP66 75 7 3785 2,84
TOTAL 37,33
Saving Energie [MWh/an] 16.3

In graficul de mai jos, sunt prezentate consumurile anuale pentru sistemul de iluminat

clasic existent, respectiv solutia de iluminat cu tehnologie LED propusa.

60.000,0 -
50.000,0 -
40.000,0 -
30.000,0 -
20.000,0 -
10.000,0 -

Consumul anual pentru cele 2 tipuri de
iluminat

53.650,1 [kWh/an]

37.331,5 [kWh/an]

Iluminat clasic (fluorescent,

halogen, etc.)

Iluminat tehnologie tip LED
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CONSUMUL DE ENERGIE ELECTRICA PENTRU ILUMINAT

Situatie existenta

Corpurile de iluminat din sistemul de iluminat actual sunt cu puterea cuprinsa intre
18W si 250W, dar au eficacitate redusa, nr. total de corpuri de iluminat actual instalat este de

194 buc. Rezultand o uniformitate luminoasa foarte scazuta.
Puterea totala instalata este de 14,17 kWh iar consumul anual rezulta:
14,17 kWh x 3785 ore = 53.650,10 kWh/an

Costul energiei electrice pentru iluminat public: 53.650,10 kWh x 0,133 euro/kWh

=7.135,5 euro/an

Situatie propusa

Pentru modernizarea sistemului de iluminat public, se propun corpuri de iluminat cu

tehnologie LED cu puteri cuprinse intre 3W si 75W
Puterea totala instalata este de 9,9 kWh iar consumul anual rezulta:

9,9 kWh x 3785 ore = 37.331,46 kWh/an

Costul energiei electrice pentru iluminat public in situatia propusa:

37.331,46 kWh x 0,1333 euro/KWh = 4.965,1 euro/an

Economie financiara asigurata : 7.135,5 - 4.965,1 = 2.170,40 euro/an, in conditiile Tn

care sunt indeplinite toate conditiile si normele pentru un iluminat modern, eficient si de

calitate.

Date investitie

Capex/Investitie 340.000 lei
Costuri de operare si mentenanta -O&M Cost 500 Lei/an
Economie de energie generata 16 MWh / an

Tariful energie electrice Tarif ee

0,65 Lei / kWh

Rata de discount 2,0%
Durata de viata 10 ani
Majorarea anuala a tarifului energiei electrice 20%
. . Net Disc'd Net
Anul Investitie O&M Cost | Cost Total Disc'd Cost fgzzoegiz Tarif ee Venit [Disc'd Venit Ne;g;sh g:scr;dﬁﬁs\: Cashflow | CashHow
cumulat cumulat
Lei Lei Lei Lei MWh Lei/lkWh Lei Lei Lei Lei Lei Lei
0 340.000 340.000 340.000 0 0 0 0 -340.000 -340.000 -340.000 -340.000
1 500 500 490 16 0,7 10595 10.387 10095 9.897 -329.905 -330.103
2 500 500 481 16 0,8 12714 12.220 12214 11.740 -317.691 -318.363
3 500 500 471 16 0,9 15257 14.377 14757 13.906 -302.934 -304.458
4 500 500 462 16 11 18308 16.914 17808 16.452 -285.126 -288.006
5 500 500 453 16 13 21970 19.899 21470 19.446 -263.656 -268.560
6 500 500 444 16 1,6 26364 23410 25864 22.966 -237.792 -245.593
7 500 500 435 16 1,9 31637 27.541 31137 27.106 -206.656 -218.487
8 500 500 427 16 2,3 37964 32.402 37464 31.975 -169.192 -186.512
9 500 500 418 16 2,8 45557 38.120 45057 37.701 -124.136 -148.811
10 500 500 410 16 34 54668 44.847 54168 44.437 -69.968 -104.374
11 500 500 402 16 4,0 65601 52.761 65101 52.359 -4.866 -52.016
12 500 500 394 16 4.8 78722 62.072 78222 61.677 73.355 9.662
13 500 500 387 16 538 94466 73.025 93966 72.639 167.322 82.300
Total 340000 6000 346000 345288 196 419355 354949 73355 9662
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Indicatori investitie

Valoare neta prezenta (Lei) NPV 9662
Raport Beneficii/Costuri B/C ratio 1,03
Rata interna de rentabilitate IRR 2,3%
Amortizare (Ani) Payback 12
Tariful energie electrice uniformizat(bani/kwWh) | LEI 5,56

Indicatori economici

400.000 -

300.000 A

200.000 +

100.000 A

Lei
o

Venituri totale cu discount

m Cash Flow cumulat cu discount
-100.000 -

-200.000 A

-300.000 -~

-400.000

Anul

3.6.5. Analiza implementarii solutiei de generare energie electrica cu
panouri fotovoltaice

Energia Tnmagazinatda in razele solare se transforma in energie electrica prin
intermediul panourilor fotovoltaice. Aceste panouri sunt alcatuite din trei straturi principale:
unul protector transparent, un strat cu celule fotovoltaice si un strat de suport.

Stratul care realizeaza conversia propriu-zisa este stratul cu celule fotovoltaice. Aceste
celule fotovoltaice sunt realizate din materiale semiconductoare. In componenta lor au un
fotocad , care la interactiunea cu un fascicul de lumina, transformp energia luminoasa in
energie electrica. Mai exact, fotonii din razele solare bombardeaza atomii materialului din care
este realizata celula fotovoltaica. Sub aceasta actiune, acestia tind sa se elibereze si astfel se
formeaza energia electrica.
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Panou solar
’ fotovoltaic

" | Sarcina c.c.

Schema simplificata a instalatiei cu panouri fotovoltaice

Aceasta forma de energie este una practic inepuizabila, dispersabila, care asigura
conversia la locul de utilizare, elimindndu-se astfel dezavantajul transportului energiei la
distanta

Model tehnic cf Hartii Solare
Conform statisticilor din 2011, Roméania are un potential solar foarte bun. Conversia

radiatiei solare in kWh anuali, daca sunt respectate conditiile de lay-out pe teren al panourilor,
1 kW peak livreaza aprox. 2000 kWh anuali. in cazul unui acoperis “ideal” 1 kW peak livreaz&
undeva pana in 1300 kWh anual.

Global horizont_al irradiation Romania

7/ N o~ S
for \ 2 R

Average amual sum (4/2004 - 3/2010) ] 50 100 km

<1000 1100 1200 1300 1400 > kWh/im? © 2011 GeoModel Solar s.r.o.
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Tn urma vizitei on site la Scoala Gimnaziala MIHAIL KOGALNICEANU, s-a identificat

ca fiind oportuna implementarea unei centrale electrice fotovoltaice cu puterea instalata de
64,5kWp_50kW.

Astfel, amplasarea panourilor fotovoltaice este prezentata in imaginea urmatoare:

Date investitie
Capex/Investitie 392.848 lei
Costuri de operare si mentenanta -O&M Cost 0 Lei/an
Economie de energie generata 70 MWh / an
Tariful energie electrice Tarif ee 0,64 Lei/ kWh
Rata de discount 1,0%
Durata de viata 25 ani
Majorarea anuala a tarifului energiei electrice 5%
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- ; Economie . X Disc'd Net Cash | Disc'd Net DL BliEgt] N28
Anul Investitie | O&M Cost | Cost Total | Disc'd Cost X Tarif ee Venit . Cashflow | CashFlow
de energie Venit Flow Cash Flow
cumulat | cumulat
Lei Lei Lei Lei MWh Lei/kWh Lei Lei Lei Lei Lei Lei
0 392.848 392.848 392.848 0 0 0 0 -392.848 -392.848 -392.848 -392.848
1 0 0 0 70 0,6 44979 44,533 44979 44,533 -347.869 -348.315
2 0 0 0 70 0,7 47227 46.297 47227 46.297 -300.642 -302.018
3 0 0 0 70 0,7 49589 48.130 49589 48.130 -251.053 -253.887
4 0 0 0 70 0,7 52068 50.037 52068 50.037 -198.985 -203.851
5 0 0 0 70 0,8 54672 52.018 54.672 52.018 -144.313 -151.833
6 0 0 0 70 0,8 57405 54.078 57.405 54.078 -86.908 -97.754
7 0 0 0 70 0,9 60276 56.220 60.276 56.220 -26.632 -41.534
8 0 0 0 70 0,9 63289 58.447 63.289 58.447 36.657 16.913
9 0 0 0 70 0,9 66454 60.761 66.454 60.761 103.111 77.674
10 0 0 0 70 1,0 69777 63.168 69.777 63.168 172.887 140.842
11 0 0 0 70 1,0 73265 65.669 73.265 65.669 246.153 206.511
12 0 0 0 70 1,1 76929 68.270 76.929 68.270 323.081 274,781
13 0 0 0 70 1,1 80775 70.974 80.775 70.974 403.856 345.755
14 0 0 0 70 1,2 84814 73.785 84.814 73.785 488.670 419.540
15 0 0 0 70 1,3 89054 76.707 89.054 76.707 577.725 496.247
Total 392848 0 392848 392848 1054 970573 889095 577725 496247
Indicatori investitie
Valoare neta prezenta (Lei) NPV 496247
Raport Beneficii/Costuri B/C ratio 2,26
Rata interna de rentabilitate IRR 12,2%
Amortizare (Ani) Payback
Tariful energie electrice uniformizat(bani/kWh) |LEC 0,99

Lei

Indicatori economici

500.000 -

400.000 -

300.000 -

200.000 A

100.000 -

o

-100.000 -+

-200.000 -+

-300.000 -+

-400.000

15

Anul

= Costuri totale cu discount
Venituri totale cu discount
m Cash Flow cumulat cu discount

3.7. Raportul de audit energetic.

Din analiza auditului energetic se pot formula cateva concluzii privind economiile de
energie generate in urma implementarii masurilor de eficienta energetica, la Scoala

Gimnaziald “MIHAIL KOGALNICEANU?”, astfel:

- Consumul de energie inainte de implementarea solutiilor de eficientd energetica
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Consum Incilzire | ACM Energie TOTAL
Electrica
Co_nsum anual de ener.gle inainte de 345.6 4148 5368 440.76
implementare solutii [MWh/an)
Emisii de CO2(t/an) 63.2 8.71 11.3 83.2

- Consumul de energie dupa implementarea solutiilor de eficienta energetica

Inlocuire Robineti
Solutie Termoizolare CTcu St panou lluminat Panour.l TOTAL
pompe solar fotovoltaice
caldura ACM
Economii de energie dupa 104,10 110,00 19,00 16,30 70,30 319,70
implementare solutii
[MWh/an)
Economii de Emisii de 19,03 20,11 3,47 3,42 14,76 60,80
CO2 dupa implementare
solutii (t/an)

Reducerea anuala estimata a cantitatii gazelor cu efect de sera (echivalent tone de
CO) calculata ca suma a cantitatii de gaze cu efect de sera diminuata prin implementarea
fiecarui proiect. Cantitatea de gaze cu efect de sera diminuata in cadrul fiecarui proiect este
cea prevazuta in raportul de finalizare, respectiv in raportul anual de monitorizare.

| = E x factor CO2

| — reducerea anuala estimata a cantitatii de gaze cu efect de sera (echivalent tone de CO>);
Factor CO; — factorul de conversie al energiei primare in CO> *1)
*1)https://www.gov.uk/govermment/collections/govermment-conversion-factors-for-company-
reporting

E — reducerea consumului de energie totala finala, rezultata in urma implementarii obiectivelor
Programului.

Consum anual de energie inainte de 440,76
implementare solutii [MWh/an)
Emisii de CO2(t/an) 83,20
Economii de energie dupa 319,70
implementare solutii [MWh/an)
Economii de Emisii de CO2 dupa 60,80
implementare solutii(t/an)
Economii de energie dupa 73
implementare solutii (%)
Economii de Emisii de CO2dupa 73
implementare solutii(%)

3.8. Concluziile auditorului energetic

In concluzie auditorul energetic recomanda aplicarea solutiilor din tabelul mai
sus, de eficientizare energetica a cladirii a carui componenta a fost descrisa mai sus.
Indicatorii POR sunt respectati asa cum se poate observa din tabelele de mai sus.

La stabilirea cerintelor de performanta energetica a cladirii expertizate s-au avut
in vedere prevederile Directivei 2012/31/UE privind performanta energetica a cladirilor
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si a Directivei 2012/30/UE a Parlamentului European privind indicarea, prin etichetare
si informatii standard despre produs, a consumului de energie si de alte resurse al
produselor cu impact energetic.

Lucrarile de modernizare se vor face in baza proiectului de executie, si in concordanta
cu lucrarile de extindere. Pentru fazele de proiectare PT+DE la cladirea auditata este
necesara se aplica solutiile analizate prezentul Raport de audit corelate cu Raportul de
expertiza tehnica pentru rezistenta si stabilitate.

Raportul de Audit Energetic nu inlocuieste Documentatia tehnica de autorizare
lucrari de intervetie (DALI) necesara pentru implementarea solutiilor propuse.

Prezenta documentatie respecta cerintele prin care auditul energetic al cladirilor existente,
reprezinta activitatea de identificare a solutiilor tehnice de reabilitare/modemizare energetica
a cladirilor si instalatiilor aferente acestora, pe baza caracteristicilor reale ale sistemului
constructie-instalatii, de utilizare a energiei termice, precum si optimizarea solutiilor tehnice
prin analiza eficientei economice a acestora, indiferent de sursa de finantare.

In vederea verificarii calitatii lucrarilor de termoizolare, se va intocmi un certificat de
performata energetica a cladirii la receptia lucrarilor de reabilitare termica.

4. BIBLIOGRAFIE

[11 NP 048 — 2000 Normativ pentru expertiza termica si energeticd a cladirilor
existente si a instalatiilor de incélzire si preparare a apei calde de consum
aferente acestora
[2] C 107 - 2005 Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de
constructie ale cladirilor

C 107/1 = Normativ privind calculul coeficientilor globali de izolare termicd
la cladirile de locuit

C 107/3 - Normativ privind calculul performantelor termotehnice ale
elementelor de constructie

ale cladirii

C 107/5 — Normativ privind calculul termotehnic al elementelor in contact cu
solul
[3] Mc 001/3 — 2006 Metodolegie de calcul al peformantei energetice a
cladirilor — partea a lll a
[4] Mc 001/2 - 2005 Metodologie de calcul al performantei energetice a
cladirilor - partea a ll a
[5] Mc 001/1 - 2005 Metodologie de calcul al performantei energetice a
cladirilor — partea al a
[6] SR 4839 - 1997 Instalatii de incalzire. Numarul anual de grade-zile
[71 SR 1907/2 — 1997 Instalatii de incélzire. Necesarul de caldura de calcul.
Temperaturi intericare de  calcul
[B] SR 1907/1 — 1997 Instalatii de incélzire. Necesarul de cildura de calcul.
Temperaturi extericare de calcul
[9] TAE -curs
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A1, Breviar de calcul termotehnic

1. Se stabilesc zonele termice ale cladirii;

2. Pentru elementele de anvelopa se stabilesc suprafetele de transfer de
caldura conf [2]-C 107/3;

3. Se determina suprafata locuita a zonei principale (utila in scopul stabilirii
aporturilor de caldura datorate activitatii umane in spatiile ocupate). Suprafata
locuita se determina ca suma a suprafetelor camerelor locuite/ocupate din zona
principala a cladirii;

4. Se determina suprafata utila a zonei principale a cladirii. Se iau in
considerare spatiile incalzite direct si indirect — camari, magazii,vestiare, holuri
de intrare in spatiul locuit'ocupat, spalatorii si uscatorii si spatiile ocupate/locuite;

5. Se determina volumul liber din ziona principala (volumul de aer din aceste
zone);

6. Se determina temperatura interioara rezultanta de confort medie din
spatile care apartin zonei principale a cladirii utilizandu-se relatia (9.1.1) din [5]
pag. 61

7. Se determina rezistenta termica unidirectionala a elemenetelor de
inchidere opace apartinand anvelopei cladirii precum si ale elementelor de
constructie care separa zona principala de subzonele secundare ale cladirii .
Pentru cladirile existente conductivitatea termica a materialului conf.{[5], Anexa
AS pag. 158), se corecteaza cu coeficienti de majorare prezentati in [5] tab.
5.3.2 pag. 37;

8. Se determina coeficientii de corectie caracteristici puntilor termice
Iinfare identificate la nivelul anvelopei {y,) utilizandu-se catalogul de punti
termice din lucrararea [2] pag. 219;

9. Se determina rezistentele corectate conf.[2] C 107/3,pag.146;
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10, Se determina rezistentele termice ale elementelor de inchidere mobile
(ferestre, usi} prin utiizarea tabelului V din cap. 9 pag. 153 din [2];

11. Incalzirea spatiilor in cazul cladirilor cu regim de exploatare continua

11.1. Se determina rezistenta termica medie R' a elementelor de
inchidere ale zonei principale cu relatia (3) pag.18 din [1], in care Sg este
suprafata de transfer de caldura catre mediul exterior Valoarea Se include atat
suprafete opace cat si suprafete transparente (suma acestora);

11.2. Se determina temperaturile exterioare echivalente medii lunare
aferente elementelor de constructie supraterane adiacente mediului exterior
natural, dupa cum urmeaza:

11.2.1. Opace - pentru fiecare fatada in functie de orientarea cardinala a
acestora si pentru acoperis se determina pentru fiecare luna cu relatia (11)din
[1];

11.2.2. Transparente - pentru fiecare fatada in functie de orientarea cardinala a
acestora si se determina cu relatia (12) din[1]:

11.3. Se determind temperatura exterioard virtuald a cladirii functie de
temperaturile calculate conform 11.2.

11.4. Se determina rata de ventilare “n," a spatiilor ocupate prin ulilizarea
indicatiilor din [5] , pag. 95 - 97;

11.5. Se determina valorile medii lunare ale temperaturii interioare reduse
cu relatia (8) din [1] in care valoarea aporiurilor de céldurd se calculeaza
conform Anexei 5 din [1];

11.6. Se determina valorile medii lunare ale temperaturii exterioare de
referints cu relatia (9) din[1];

11.7. Se determina Necesarul anual (sezonier) de caldura al zonei principale
a cladirii cu relatia (1), din lucrarea [1], in care coeficientul de corectie C se
determina conform relatiei (6) din [1] iar iar B cu relatia (4) din [1];

12. Determinarea consumului anual normal de cdldurd pentru prepararea
apei calde de consum
12.1. Se determind consumul aferent consumului de apd caldd conform [9]
unde iy este din SR 1478 si V. - volumul de apa calda de consum este functie
de Z - numarul anual de zile de folosire a apei calde de consum{datd de
intrare), N~ numarul mediu de persoane din cladire{calculat);

12.2. Se determina pierderile de caldurs ale instalatiei:

12.2.1. Se determind pierderile de caldura aferente furnizarii la
consumator a apei calde conform [8],unde na.-numarul zilnic de ore de livrare
a apei calde;
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12.2.2. Se determind pierderile de caldura pe traseul conductelor conform
[9], functie de lungimea conductelor, L, U este coeficient dat de starea izolatiei
termice conform tabel;

12.2.3. Se determina pierderile de cdldurd la acumulatorul de apé calda de
consum(boiler)conf. [9], functie de:

- Si- suprafata laterald a boilerului;

- G- grosimea medie a izolatiei termice a boilerului;

- Ag - conductivitatea termicd a termoizolatiei.

12.2.4. Se determina pierderile de cdldurd la sursa de energie termica pentru
producerea apei calde de consum conform [9], unde n. randamentul energetic al
sursei (data de intrare).

A2. Breviar de calcul economic

Analiza economica a masurilor de reabilitare/modermizare energeticd a unei
cladiri existente se realizeaza prin intermediul unor indicatori economici ai
investitiel.

1. Se determind costul investitiei totale, Cy in anul ,0" pentru fiecare solutie

propusa.

2. S5e determind valoarea neta actualizatd , VNA, cu relatia 1.3.2. din [3],

functie de:

- Ce - costul energiei consumate la nivelul anului de referinta,
- rata anuala de crestere a costului caldurii, f,
- rata anuala de depreciere a monedei, i,

3. Se determind valoarea netd actualizata aferentd investitiei suplimentare,
AVNA, cu relatia 1.3.4.din [3], AVNA trebuie sa fie negativa pentru ca masura de
modernizare sa fie aleasa.

4. Se determina durata de recuperare a investitiel, Ng cu relatia 1.3.8. din [3];
durata de recuperare a investitiei, Ng, trebuie sa fie cit mai mica si nu mai mare
decat durata de viata a solutiei, Ng

3. Se determina costul unitatii de energie economisita, e cu relatia 1.3.9. din [3];
costul unitatii de energie economisita, e, trebuie s fie cat mai mica si nu mai
mare decat costul actual al unitatii de energie, c.

Tntocmit,
Auditor energetic pentru cladiri

Dr. Ing. Moldovan Emil
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