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1. Analiza fermica si energetica a cladirii

1.1. Obiectul lucrarii

Reabilitare constructie existentd si amenajare sald de fortd, cu respectarea Legii nr.
10/1995 privind calitatea in constructii si a regulamentelor emise in aplicarea acesteia,
Legii nr. 50/1991 privind autorizarea executdrii lucrdrilor de constructii, republicatd, cu
modificdrile ulterioare, O.U.G. nr. 69/2010 si @ Normelor de aplicare a O.U.G. 6%9/2010 si
a celorlalte acte normative si reglementdri tehnice n vigoare (C107-2005, NP 048-2000,
Mc 001 - 2006, etc.).

Prezentul raport - faza studiu de solufie - trateazd modernizarea din punct de vedere
energetlc a unei cladiri cu structurd din zidé@rie de boltari diatomitd din oragul
Campulung. Orasul este incadrat in zona climatica Il avand temperatura exterioard de
calcul pe pericada iernii de -15°C,

Cladirea analizatd este o clddire cu functiune publicd, aflatd in proprietatea Liceului cu
program sportiv Campulung. Din punct de vedere al incdlziri este o clddire monozond
cu ocupare discontinud s§i regim de Tncdlzire intermitent. Clasa de inerfie mare
determind categoria |. In momentul evaludrii, instalatile de incdlzire (sobele) erau partial
functionale, alimentare apd caldd menagjerd inexistentd iar iluminatul insuficient si
neadecvat pentru functiunea doritGpentru cladire.

Elementele caracteristice privind amplasarea cladiri in - mediul  construit  sunt
urmdatoarele:

e zona climatica: Il (Te = - 15°C})

+ orientarea faid de punctele cardinale: fatadc cu intrarea principald - sud-vest

e zona eoliand: IV (4m/s)

¢ pozitia fatd de vanturile dominante: amplasament neaddpostit

infocmirea documentatiei tehnice de audit energetic al spativlui s-a efectuat n
conformitate cu prevederile Metodologiei de calcul a performantei energetice a
cladirilor Mc 001 - 2006, aprobata prin Ordinul MTCT nr. 157/2007, completata cu Mc
001/6 — 2013 si al continutului cadru prevazut in anexa nr. 8 al Ordinului 163/2009 de
aplicare a OUG 18/2009.

Lista doeumentelor utilizate la elaborarea documentatiei este prezentatd in continuare:

*** |egea nr, 372 din 13/12/2005 privind performanta energetica a cladirilor;
* * *  Ordonantd de urgentd nr. 18 din 04/03/2009 privind cresterea performantei

energetice a blocurilor de locuinte;



* * * Ordinul MDRL, MFP, si al Viceprim-ministru, MAI nr. 163/ 540/23/ 27.03.2009 pentru
aprobarea Normelor metodologice de aplicare a OUG 18/2009, privind cresterea
performantei energetice a blocurilor de locuinte;

* x *  Ordinul nr. 1203 /26/03/2010 privind modificarea si completarea Normelor
metodologice de aplicare a OUG nr. 18/03/2009.

* * *» Hotararea nr. 363/14.04.2010 privind aprobarea standardelor de cost pentru
obiective de investitii finantate din fonduri publice;

* * *» 4G, 28/2008 privind aprobarea continutului-cadru al documentatiei tehnico-
economice oferente investitilor publice, precum si a structurii 5i metodologiei de
elaborare o devizului general pentru obiective de investitii si lucrari de interventi,
inclusiv Ordinul MDLPL nr. 863/2008 pentru aprobarea ,Instructiunilor de aplicare a unor
prevederi din H.G. 28 din 2008";

* * * |egea 158/2011 pentru aprobarea O.U.G. 18/2009 privind cresterea performantei
energetice a blocurilor de locuinte;

* * * Legea 325/2002 pentru aprobarea O.G. 29/2000 privind reabilitarea termicd a
fondului construit.

1.2. Investigarea preliminara a cladirii

1.2.1. Descrierea arhitecturii ciadirii

Cladirea este situat@ in centrul localitdtii si a fost realizatd cu aproximatie Tn anul 1960;
este o cladire independentd, dezafectatdcare a adadpostit sala cazanelor si a unui
hidrofor peniru vechea centrala termicd a ansamvblului de cladiri din care face parte.
Cladirea dispune si de trei iesiri pentru evacuare §i aprovizionare cu combustibil necesar (
fluxului centralei. Spatile sunt iluminate natural prin suprafefe vitrate generoase
specifice vechii functiuni.

Regimul de indlfime: parter.

Tnalfimea libera: 4.25m.

Spativl are forma planimetricd dreptunghivlard cu dimensiuni de de cca. 9.43m X
12.48m si o suprafatd construitd de 118.00mz2.

1.2.2. Descrierea anvelopantei cladirii

Din punct de vedere volumetric, cele patru laturi ale constructiei sunt bine marcate prin
aticul oflat la o cotd constanta.



Au fost facute modificari minore asupra finisajelor interioare (pardoseli §i vopsitorii} si a
uvnora dintre tampldrii care au fost inlocuite.

in prezent consiructia se afld intr-un stadiu avansat de degradare a diverselor finisaje
interioare si exterioare.

Tamplaria exterioard de la ferestre este simpla, cuplatd sau dubld din metal, cu o foagie
sau doud de geam de 2/ 4mm grosime; unele ferestre prezintd rosturi care favorizeazd
infiltratile de aer rece si umiditate. Usile exterioare ale cladirii sunt din metal cu panouri
opace. Tampldria prezint@ panotarea ochiurilor fixe cu modele decorative specifice
functiunii si perioadei in care a fost realizata cladirea.

Finisajele sunt obisnuite:

+ tencuieli subftiri lainterior cu zugrdveli obisnuite;
+ tencuieli groase din var-nisip la exterior;
» pardoseli din ciment sclivisit.

Constructia incorporeazd o serie de elemente influentate de programul cladirii pentru
asigurarea durabilitatii in timp:

e zidGrie masivd realizatd din blofari diatomitd, avénd o bund izolare termicad,
peretii exteriori avand, incluzénd tencuiala, gproximativ 35cm;

o peretii interior sunt realizati din acelasi material cu grosimi de 35cm;
n principiu, amplasarea constructiei a fost dictatd@ de pozitionarea fatd de
stradd, de acces dinspre latura sud si functiune si nu de optimizarea amplasdrii
fatd de punctele cordinale;

» suprafatele vitrate reprezintd un procent mediv fatd de suprafata opacd a
peretilor;

¢ invelitoarea din prefabricate este in stare proastd, fiind realizatd din materiale
rezistente in timp, dar care nu mai pdstreazd etangeitatea cladiri, urme de
infiltratii find vizibile la nivelul planseului cladirii, iar impaciul asupra sandtii acestui
material este major,

Peretii exteriori din ziddrie de boliari diatomitd, cu grosime de 35cm, au performante
termo-energetice reduse, dar au calitatea de inerfie termicd ridicatd la care se
adaugd grosimea peretelui. Invelitoarea cladirii este realizatd din prefabricate beton
armat, fard a fi termoizolatd. Din punct de vedere al izoldrii termice invelitoarea
existentd nu prezinta caracteristici termo-energetice performante. Planseul pe sol este
realizat din placd beton simplu si 0 sapd de egalizare pentru finisqg]. Tamplaria exterioard
a cladirii este redlizatd din materiale diferite montate in etape diferite. in general este o
fampidrie cuplatd metadlicd, cu doud foi de geam. Fac exceptie ferestrele fotadei de
nord-est §i tdmpldria penifru accesul In cl@dire (usile cl@dirii) care sunt realizate cu
panouri opace metdlice specifice vechii functiuni. Tampldaria prezintd rosturi care
favorizeazd infiltratile de aer rece si umiditate datoritd actiunilor factorilor de mediu.

Sociul este redlizat din beton simplu armat cu tencuiald din ciment care hsd prezinta

detenorar cel puiin la nivelul finisgjului.



Din investigarea la fata locului §i din piesele scrise §i desenate andlizate, a rezultat ca
anvelopa cladiri are urmd&toarele coordonate termotehnice:

Elemente de constructie care compun anvelopa cladiri TABELUL 1
Rezistenta
Nr. Elementul de constructie S [m?) Orientare | termica
crt. [m2K/W]
1 perete exterior 01 24.86 SV 1.615
2 tampilarie 01 11.81 SV 0.420
3 perete exterior 02 40.39 SE 1.615
4 tampldrie 02 8.83 SE 0.425
5 perete exterior 03 17.29 NE 1.615
6 tamplarie 03 7.49 NE 0.425
7 perete exterior 04 49,22 NV 1.615
8 planseu terasd 99.94 - 0.805
9 perete rost 11.90 NE 1.657
10 placa sol 99.91 - 4.764

1.2.3. Descrierea structurii de rezistenta

Constructio a fost realizatd din pereti portanti din zidarie de boltari din diatomitd si cu
Tnvelitoare din chesoane prefabricate din beton cu hidroizolatie.
Infrastructura este realizatd din fundatii de beton simplu armat.

1.2.4. Descrierea instalatillor de incdlzire, apa caldd menagjerq,

ventilare—climatizare (rdcire) si iluminat

Alimentarea instalatilor sanitare se face din reteua existentd in incinta liceului,
racordatd la reteaua urband. Evacuarea apelor menajere uzate se face in refeaua de
canalizare a orasului, prin intermediul retelei de incinta.

instalaiile electrice sunt racordate la reteaua de electricitate urband, prin intermediul
postului trafo din incinta.

Constructia nu are prevdzutd instalatie de incalzire.



Lucrdrile de reabilitare §i modernizare a instalatilor pentru creearea conditilor de
confort §i igiend se impun, durata maxima de viatd a insialatiilor existente fiind depdadsitd.
In interiorul cladiri ester amplasat un lavoar din tabld. In cladire nu existd puncte de
consum opd rece dor vor fi amenagjate doud grupuri sanitare pe sexe. Distributia catre
consumatorii din cladire se va face printr-o retea ramificaid de conducte montate lain
partea inferioard a peretilor,

Nu existd si nu este propusd conductd de recirculare a apei calde menagjere.

Se recomandd montarea de baterii cu actlionare cu senzor si/ sau dispersoare
adecvate tipului de functiune {cu utilizare intensa, publicd).

Nu existd instalatii de ventilare mecanicd si de rdcire sau climatizare.

In conformitate cu prevederile “"Normativului privind executarea lucrarilor de intretfinere
si reparatii 1a cladin si constructii speciale" - indicativ GE-032-97 se constatd cd durata
maxima@ de viatd a elementelor de instalaiii este depdsitd. Se recomandad Tnlocuirea
obiectelor sanitare si regandirea si inlocuirea sistemul de producere i distributie a apei
calde menagjere.

Evacuarea apelor pluviale de la nivelul invelitoarei nu se face la teren datorita lipsei
sistemului de burlane st jgheaburi fapt ce a condus la infiltratii §i distrugeri ale peretilor
exterior §i ale soclului.

lluminatul artificial este realizat cu corpuri de iluminat locale cu surse cu incandescentd,
normale. lluminatul se face cu surse de iluminat cu incandescentd, insuficient
dimensionate (2 surse de lumind de 100W pentru o suprafatd de aproximativ 45m2).
Circuitele de iluminat sunt pozate ingropat in tencuiala peretilor.

Aprinderea i stingerea iluminatului se realizeazd local, pentru fiecare incapere in parte,
cu intrerupdtoare §i comutatoare amplasate 1angd usile de acces sau in zonele de
iluminare.

Instalatile electrice existente sunt Tn stare relativ bund dar necesita o reorganizare si
redimensionare.

Ciddirea nu are contor peniru mdasurarea consumului de apd rece, are contor peniru
consumul de curent electric, iar consumul de energie nu a fost monitorizat.

1.3. Determinarea performantelor energetice ale cladirii

1.3.1. Caracteristici geometrice

Cladirea are in plan o form@ dreptunghiularg, compacta.
Lungimea cladiri: 9.44m
Latimea cladiri: 12.25m

Numarul de niveluri deasupra solului; 1



Indlfimea liberd a nivelului - variabila: 4.25m
Indlfimea cladiri (peste cota 0,00): ~ 4.25m

Aria construitd, inclusiv spatii exterioare: Ac = 118.00m?
Aria construitd desfdsuratd: Aqd = 118.00m?2

Suprafata utiid@ a spatiilor incalzite: Ay = 27.61m?

Aria anvelopei cladini cf. C107/1: A1 = 371.66m?
Volumul incdlzit cf. C107/1: V = 414.84m3

Indicele de forma al cladirii Ai/V: 0.90m"!

Din punct de vedere al incdlziri este o clddire monozond cu ocupare discontinud si

regim de incdlzire intermitent, Clasa de inerfie mare determind categoria l.

Elemente de constructie care compun anvelopa clédirii TABELUL 2
c?rrt Elementul de constructie S [m?] Orientare
] perete exterior 01 24.86 SV
2 tampldrie 01 11.81 SV
3 perete exterior 02 40.39 SE
4 tampldrie 02 8.83 SE
5 perete exterior 03 17.29 NE
6 tamplarie 03 7.49 NE
7 perete exterior 04 49.22 NV
8 planseu terasd 99.94 -
9 pereie rost 11.90 NE
10 placa sol 99.91 -

1.3.2. Rezistentele termice ale elementelor de consiructie ale
anvelopei cladirii

Rezistentele termice ale elementelor de constructie ale anvelopei clddini s-au determinat

prin calcul termotehnic intocmit in conformitate cu reglementdarile tehnice in vigoare.

—



1.3.2.1. Rezistenta termicd unidirectionald, R, s-a calculat cu relatia:

rR=Ll, 39,1 fm2K/W], (1)
a, 1 a,
n care:

ai - coeficientul de transfer termic superficial la interior, [W/mK]
ae - coeficientul de transfer termic superficial la exterior, [W/m2K)
& - grosimea elementului de constructie [m]

A - conductivitatea termicd de calcul a elementului de constructie [W/mK]

1.3.2.2. Rezistenta termicd corectatd, R’, fine seama de influenta

puntilor termice si se determind cu relajia:

R'=r-R [M2K/W] (2)
in care:
r - coeficient de reducere a rezistentelor termice unidirectionale
n tabelul 3 sunt date rezistentele termice unidirectiondle si rezistentele termice corectate
pentru elementele de constructie ale anvelopei.
Rezistentele termice corectaie constituie date de bazd pentru determinarea consumului

de energie termica pentru incalzirea cladiri.

Rezistente termice corectate dle elementelor anvelopei TABELUL 3
Rezistenta | Coeficient | Rezistenfd
NI termlcé de termica
cﬁ' Elementul de constructie | Orientare | unidirectio- | reducere | corectatq|
’ nald [m2K/W] m2K/W]
[m2K/W]
i perete exterior 01 SV 1.615 0.475 0.767
2 t{amplarie 01 sV 0.420 0.982 0.412
3 perete exierior 02 SE 1.615 0.534 0.862
4 tamplarie 02 SE 0.425 0.966 0.411
5 perete exterior 03 NE 1.615 0.483 0.780
) t&mpldrie 03 NE 0.425 0.971 0.413




7 perete exterior 04 NV 1.615 0.411 0.987
8 planseu terasd - 0.805 0.867 0.698
? perete rost NE 0.808 0.592 0.981
10 placad sol - 4,764 0.257 1.224
Rezistenia termicd corectatd medie a anvelopel 0.814

Rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie, R', se compard cu

rezistentele termice normate, R'min.

Criteriul de satisfacere a exigeniei de izolare termica a cladirii este:
R' 2 R'min (3}
Tn tabelul 4 sunt date, comparativ, aceste valori peniru elemeniele de constructie din (
componenta anvelopei cladirii.
Se constatd c@ nici unul din elementele de constructie ale anvelopei ciadiri nu

indeplinesc exigenta de izolare termica.

Rezistente termice corectate ale elementelor anvelopei TABELUL 4
. reastena | Prerl® [oTocres
; Elementul de constructie | Orlentare | termica -
crt, [M2K /W] minimd | de izolare
[m2K/W] termicd
1 perete exterior 01 Y 0.767 1.80 NU
2 tamplarie 01 sV 0.412 0.77 NU
3 perete exterior 02 SE 0.862 1.80 NU
4 tampldrie 02 SE 0.411 0.77 NU
5 perete exterior 03 NE 0.780 1.80 NU
6 tampldrie 03 NE 0.413 0.77 NU
7 perete exterior 04 NV 0.987 1.80 NU
8 planseu terasa - 0.698 5.00 NU
9 perete rost NE 0.981 1.10 NU
10 placa sol - 1.224 4,50 NU




Pentru clGdirea de referintd se considerd urmatoarele volori ale rezistentelor termice
corectate:

- pereti exteriori: R' = 1.80 m2K/W

- planseu pod/ terasd: R' = 5.00 m2K/W

- plangeu pe sol: R' = 4.50 mZK/W

- tamplarie exterioard: R' = 0.77 mZK/W

1.3.3. Consumul anual de energie pentru incalzire

Consumul anual de cdaldurd pentru incdlzirea spatiilor (incdlzire intermitentd si ocupare
progromotd a spatiilor) se determing in conformitate cu metodologia Mc001/PIL1-2004,
completatd cu Mc001/PIV-2009. Durata si temperotura medie exterioard pe sezonul de
incalzire se stabilesc conform metodologiei, ca medie ponderaia a temperaturilor medii
lunare cu numdarul de zile cu incdlzire ale fiecarei luni,

Necesarul de cdldurd pentru incdlzirea spatilor se obtine fGcdnd diferenta intre
pierderile de cdldura ale cladinii si aporturile totale de caldura corectate. In final s-au
determinat valorile pe baza cdrora s-a readlizat clasificarea din punct de vedere
energetical cladiri. Consumul anual normal de caldura se stabileste cu formula:

Qih = (Qh - Qunh - Qewn) + Qi [kWh], (4)

in care:

Qn - necesarul de energie pentru incalzirea cladiii, [kWh]

Quh - cdldura recuperatd de la subsistemul de Incdizire (componente termice sau
electrice), [kWh]

Qmwh - cdldura recuperatd de la subsistemul de preparare a a.c.c. {componente
termice sau electrice), (kWh]

Qin - pierderile totale de cdldurd ale subsistemului de incalzire, [kWh]

Premise de calcul:

Sursa de energie pentru incdlzirea spatilor; Centrald termica locald cu combustibil gaz
metan

Necesarul de cdldurd de calcul: 34.60kW

Elemente de reglaj termic si hidravlic: nu existd

Program de funcfionare cu intermitentd, incdlzire orele 7-17, de luni pdna vineri, preluat
in temperaturd interioard corectata ar rezulta o temperaturd medie corectatd: 20.90°C

Rezuliate obtinute:
Consum anual de cdaldurd pentru incdlzire:

an
Qine = 5921 1kWh/an
Consum anual specific de caldurd pentru incdlzire:



Qe = 606.61KWh/m? . an

1.3.4. Consumul anual de energie pentru preparare apd caldd de consum

Determinarea necesarului anual de energie pentru prepararea apei calde menagjere
pentru clédirea supusd acestui studiu se determind Tn conformitate cu metodologia
Mc001/PIL.3 si se bazeazd pe valorile consumurilor (8 I/pers,zi) 5i pierderilor de apd calda
(2/pers,zi) estimate conform anexei Il.3.A din metodologie. A fost uitilizat un numdr de
utilizatori stabilit in functie de suprafata utila a cladirii.

Temperatura medie anuald a apei reci este tar = 11°C .

Temperatura apei calde menajerd fumizata de sistemul centralizat este fac = 40°C.

Consumul anual normal de caldura pentru preparare apd caldd menajerd se stabileste
cu formula:

Qo= Qoe + Qoacp [kWh], (5)

in care:
Qe — consumul de caldurd aferent consumului de ap& caldd, [kWhj
Quacp - pierderile de cdidurd ale instalatiei de apd caldd de consum, [(kWh]

Date necesare pentru calcul:

Preparare apd caldd de consum: sursd proprie cazane de incdlzire {curent electric)
Numar de persoane; 10

Temperaiura apei calde de consum : 40°C

Temperatura anuala a apeireci: 11°C

Rezultate obtinute:
Consum anual de caldurd pentru apa calda de consum:
Q™ = 2724kWh/an

Consum anual specific de cldurd pentru prepararea apei calde de consum:
qa. = 27.90kWh/m2-an

1.3.5. Consumul anual de energie pentru iluminat

Calcularea necesarului de energie pentru iluminat, in cazul cladirilor terfiare, se poate
face conform Metodologiei Mc001/Pil.4-2006, capitolul 4.4.2.

Wim = 6A + 1y * Y P/ 1000 [kWh/an], (6)
in care:

Pn — puterea instalata [kWh]
to — fimpul de utilizare al luminii de zi in functie de tipul cladirii, anexa !1.4.B, tabel 1



tn = timpul in care nu este utilizatd lumina naturald, anexa ll.4.81, tabel 2
Fo - factorul de dependentd de lumina de zi, anexa 11.4.81, tabel 2

Fo - factorul de dependentd de durata de ufilizare, anexa I1.4.B1, tabel 3
A = aria totald a pardoselii folosite din cladire [m?]

Rezultate obtinute:
Consum anual de energie pentru iluminat:

Qiin = 592kWh/an

ilum
Consum anual specific de caldurd pentru iluminat:
Qi = 6.07kWh/m2- an

1.3.6. Calculul emisiilor de CO»

Pe baza necesarului anual de energie termicd, preparare apd caldd, energie electricad,
racire si ventilare calculat conform Mc001/PIl se determind energia primard consumatd
pentru asigurarea confortului interior.

De asemenea se determind emisile anucle de COx.

Indicele de emisii echivalent CO2 se calculeaza dupa cum urmeaza:

e=Y e =e,. +te,,te [kg/an], (9)

Rezultate obtinute:

Cantitatea anuala de emisii echivalent COa2 este:
e = 14124kgCQO2/an

Cantitatea anudla specifica de emisii echivalent CO2 este:
Qoricicor = 144.70kgCO2/an m?

2. Ceitificatul de performanta energetica a cladirii
2.1. Datele generale ale cladirii

Ceriificatul energetic a fost Intfocmit pentru clddirea analizatd din orasul cdmpulung,
jud. Arges, cu regim de Indlfime P, construit In ~1960, cu o suprafatd desfasuratd de
1186.00m2 si un volum incdlzii de 414.84m3.



2.2. Consumuri specifice de energie

Separat pe utilitati termice clasificarea energetica a cladirii este:

- pentru incdlzire: clasificarea “G" si consumul specific 606.61kWh/m2an;

- pentru apa cald& menajerd: clasificarea “B" si consumul specific 27.90kWh/mZan;
- pentru apé climatizare: clasificarea “A™ si consumul specific 7.28kWh/m?an;

- pentru ventilare mecanicd: clasificarea "A" §si consumul specific 3.74kWh/mZan;

- pentru iluminat: closificarea A" si consumui specific 6.07kWh/m?an;

- indice de emisii echivalent CO2 144.70kgCO2/m2an.

2.3. Incadrarea cladirii in clasa energeticd

Certificatul energetic a fost intocmit pentru cladirea analizatd din oragul cdmpulung,
jud. Arges si atribuie spatiului clasificarea energetica "E" - ecart > §57-785kWh/m?-an cu
o valoare de 651.60kWh/m2an pentru consumul anual de caldurd pentru incdlzire, apd
cald@ menajerd, climatizare/ récire, ventilare mecanicd si lluminat.

2.4. Penalitati. Notd energetica

Penalitatile stabilite determind un coeficient general de penalizare p = 1.338 si nota 59.

2.5. Cladirea de referinta.

Certificatul energefic stabileste care sunt performantele energetice ale cladiri de
referintd. Certificatul energetic a fost intocmit pentru cladirea analizatd din oragul
campulung, jud. Arges airibuie cladiri de referintd clasificarea energetica "B" §i o
valoare de 207.90Wh/m2an pentru consumul anual de caldura pentru incdlzire, apa
calda menajerd si iluminat careia it corespunde nota %4.

Separat pe utiiitati termice clasificarea energetica a cladiri de referin{a este:

- pentru incdlzire: clasificarea "D" si consumul specific 180.83kWh/m2an;

- pentru apd caldd mengjerd: clasificarea "A" si consumul specific 11.19kWh/m?an;

- pentru apd climatizare: clasificarea "A" si consumul specific 6.52kWh/m?2an;

- pentru ventilare mecanica: clasificarea A" 5si consumul specific 3.32kWh/m?an;

- pentru iluminat: clasificarea ,,A" si consumul specific 6.04kWh/m2an;

- indice de emisii echivalent CO2 446.99kgCQOa/m2an.



Cod postal Nr. inregistrare la Data
localitate Consiliul Local inregistrarii
z 2 | 1 a
Dfelsafofo}-CI T T T T I-L LT 11§
Performanta energetica a cladirii g,‘::;ﬁca: 59
Sistemul de certificare: Metodologia de calcul al '
Performan{ei Energetice a Cladirilor elaborata in cce:lr?icililt;:taé C:»i?g::; : =

aplicarea Legii 372/2005

Eficientd energetica ridicata

Eficieni& energetica scazutd

(&

Certificat de performanta energetica

Consum anual specific de energie  [kWh/m?an] 651.60 207.90

Indice de emisii echivalent CO, [kgeoz/m?an] 144.70 46.99
Consum anual specific de energie Clasa energetic

[kWhImzan] pentru: Cladirea Cladirea de

certificata referinta

Incalzire: 606.61 G D
Apa cald3 de consum: 27.90 B A
Climatizare: 7.28 A A
Ventilare mecanic: 3.74 A A
lluminat artificial: 6.07 A A

Consumul anual specific de energie din surse regenerabile {(kWh/m*“an]: 0

Date privind clidirea certificatd

Adresa cladirii; str. Negru Voda nr. 185, Campulung, jud.
Arges

Categoria cladirii: alt tip cladire consumatoare energie
Regim indl{ime: P

Anul construirii: 1950-1960

ScoEuI elaborarii certificatului energetic: reabilitare termica

Aria utila: 97.61m?
Aria construit3 desfagurata: 118.00m?
Volumul interior al cladirii: 414.84m”

Programul de calcul utilizat: calcul personal, versiunea:
Date privind identificarea auditorului energetic pentru cladiri:

Specialitatea Seria gi Nr. si data inregistrérii
(c, i, ci) Numele si prenumele Nr. certificat  certificatului In registrul
de atestare auditorului
lei Avram Adina loana DA/01961 2215/12.06.2017

. Metoda de calcul**': sezonierd corectatd

Clasificarea energeticd a clddirii este facutd funcfie de consumul total de energie al cladirte, estimat prin analizd iz

§i energeticd a consiruciei 5i instalatiilor aferenie.

Noiarea energeticd a cladirii fine seama de penalizdirile datorate wtiliz3rii nerafionale a energiet.
Perioada de valabilitate a prezentufui Certificat Energetic este de 10 ani de la data eliberdrii acestuia




DATE PRIVIND EVALUAREA PERFORMANTEI ENERGETICE A CLADIRII

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

INCALZIRE: APA CALDA DE CONSUM: ILUMINAT:
<{@E[C [0 [ FF > € o [ [[F G <@ [c [0 [E [ F o>
2 =M W0 [ ] = [ I I - B — ] [ ] [—J S h ;o - - [ -]

P = = -+ o - o, ”m =] o W N b [ o~

- N ™ 1 - ~N ==

606.61 Kwh/m?an
TOTAL: iNCALZlRE, APA CALDA DE

27.90 Kwh/m*an

6.07 Kwhim?an

CONSUM, ILUMINAT*module* CLIMATIZARE: VENTILARE MECANICA:
ﬂ?l I nfarlmr <E[E[c[D [ [F [ <{HEIB[c][D [E :ﬁP
§ E E 5 § E 2 3 '; ;_ 5 § o @ : &‘_o o g

7.28 Kwh/m?an

O Performanta energetica a cladirii de referinta

3.74 Kwh/m®an

Consumul anual specific de energie Notare
[kWh/m?an] pentru: energetici
Incélzire: 180.83

Apd calda de consum: 11.19

Climatizare: 6.52 96
Ventilare mecanica: 3.32

lluminat: 6.04

0O Penaliziri acordate clidirii certificate si motivarea acestora

Py =1.338 dupd cum urmeaza:
s Cladiri individuale py =1
»  Cladiri individuale p: =1
»  Ferestrefusi in stare buna, dar neetanse p; =1.02
» Fara instalatie de incalzire centrala cu corpuri statice ps =1
= Corpurile statice au fost demontate si spalate/curatate in totalitate cu mai mult de trei _
ani in urma ps =1.05
= Coloanele de incalzire nu sunt prevazute cu armaturi se separare si golire a acestora =1.03
sau nu sunt functionale Re =
= Cladiri cu sistem propriuflocal de furnizare a ufilitatilor termice pr =1
= Tencuiala exterioara cazuta total sau partial ps =1.05
= Peretii exteriori prezinta urme de igrasie ps = 1.05
*  Cladire fara pod nelocuibil pro=1
= Alte tipuri de cladiri pi =1
= Cladire fara sistem de ventilare organizata Pz = 1.1

Clasificarea energeiicd a clidirit este facutd funcfie de cansumul total de energie al cladirii, estimat prin analizd termicd

5t energeiicd a constructiei §i instalatiilor aferente.
Notarea energetici a cléidirii fine seama de penalizdrile datorate wtilizdrii nerajionale a energiei.
Perioada de valabilitaie a prezentului Certificat Energetic este de 10 ani de la data eliberdrii acestuia



INFORMATII PRIVIND CLADIREA CERTIFICATA
Anexa la Certificatul de performanta energetica nr. DA 01961 2215

1. Date privind constructia:

O Categoria cladirii: [ de locuit, individuala O de locuit cu mai multe apartamente

(bloc)

0O camine, internate O spitale, policlinici

O hoteluri si restaurante O cladiri pentru sport

[0 cladiri socio-culturale O3 cladiri pentru servicii de comert
& alte tipuri de cladiri consumatoare de energie

O Nr. niveluri: 0 Subsaol O Demisol
B4 Parter

Q Nr. de apartamente si suprafete utile:

Tip. ap. Aria unui apartament Nr. ap. Su [M7]

[m?]

1 cam. 0 0 0

2 cam. 0 0 0

3 cam. 0 0 0

4 cam. 0 0 0

5 cam. 0 0 0

TOTAL 0 0
Q Volumul total al cladirii: 414.84 m®
Q Caracteristici generale si termotehnice ale anvelopei:
Tip element de constructie Rezistenta termica Aria [m?]
corectata [m*K/W]

- fatada SV (-) 0.767 24.86
- tamplarie SV (-) 0.412 11.81
- fatada SE (-) 0.862 40.39
- tamplarie SE (-) 0.411 8.83
- fatada NE {-) 0.780 17.29
- tamplarie NE (-) 0.413 7.49
- fatada NV (-) 0.987 49,22
- fatada NE rost (-) 0.981 11.90
- placa sol {-) 1.224 99.94
- placa terasa {-) 0.698 99.94
Total arie exterioard Ag - 371.67

Q Indice de compactitate al cladirii, Ag/V: 0.90m™



2. Date privind instalatia de incalzire interioara:

QO Sursa de energie pentru incélzirea spatiilor:
O Sursa proprie, cu combustibil.
0O Centrala termica de cartier
O Termoficare - punct termic central
X Termoficare - punct termic local
[0 Alta sursa sau sursa mixta:

O Tipul sistemului de incalzire:
O Incélzire locala cu sobe,
& Incalzire centrald cu corpuri statice,
O Incalzire centrala cu aer cald,
[ Incaizire centrala cu plansee incilzitoare,
[ Alt sistem de incalzire:

Q Date privind instalatia de incélzire locala cu sobe:
- Numarul sobelor:
- Tipul sobelor, marimea: -

Q Date privind instalatia de incalzire interioara cu corpuri statice:

Numar corpuri statice Suprafata echivalenta termic
Tip corp [buc.] [m?]
static in spatiul | in spatiu n spatiul | Tn spatiu
locuit comun el locuit comun Total
TOTAL 0 0 0 0 0 0
- Tip distributie a agentului termic de incalzire: & inferioara,

- Necesarul de caldura de calcul: 20.75 kW

- Racord la sursa centralizata cu caldura:

- diametru nominal: 55 mm
- disponibil de presiune (nominal): 55000 mmCA
- Contor de caldura:

- tip contor -,

- anul instalarii -,
- existenta vizei metrologice -,

- Elemente de reglaj termic si hidraulic:

- la nivel de racord -,

O superioara,

O mixta

& racord unic,

O multiplu: puncte

- la nivelul coloanelor -,
- la nivelul corpurilor statice -.




- Lungimea totald a retelei de distributie amplasata in spatii neincalzite: 0 ,
- Debitul nominal de agent termic de incalzire 0 Vh;
- Curba medie normalé de reglaj pentru debitul nominal de agent termic:

Temp. ext. [°C] -15 -10 -5 0 +5

+10

Temp. tur, [°C}

Qinc mediu orar [\N]

O Date privind instalatia de incélzire interioara cu planseu incalzitor:
- Aria planseului incalzitor: m?
- Lungimea si diametrul nominal al serpentinelor incalzitoare:

Diametru serpentind [mm] | - - -

Lungime [m] - - -

- Tipul elementelor de reglaj termic din dotarea instalatiei: -
. Date privind instalatia de apa calda de consum:
O Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum:

O Sursa proprie, cu:

O Centrala termica de cartier

O Termoficare - punct termic central
B Termoficare - punct termic local
J Altd sursd sau sursd mixta:

O Tipul sistemului de preparare a apei calde de consum:

& Din sursa centralizata,

OO Centrala termica proprie,

O Boiler cu acumulare,

O] Preparare locald cu aparate de tip instant a.c.m.,
[0 Preparare locald pe plita,

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

Q Puncte de consum a.c.m.: 1

O Numarul de obiecte sanitare - pe tipuri: Lavoar - 1
Spalator - 0
Cada de baie - 0
Dus -0
WC-0




O Racord la sursa centralizata cu caldura:

X racord unic, O multiplu: puncte,
- diametru nominal: - 0 mm,
- necesar de presiune (nominal): - 0 mmCA

O Conducta de recirculare a a.c.m.: O functionala,

O nu functioneaza
® nu exista

O Contor de caldura general: - tip contor -,
- anul instalarii -,
- existenta vizei metrologice -,

O Debitmetre la nivelul punctelor de consum: ® nu exista
O partial
[ peste tot

4. Informatii privind instalatia de climatizare:
- nu exista sistem de racire/ climatizare;
- certificatul cuprinde evaluarea necesarului de racire al cladirii.

5. Informatii privind instalatia de ventilare:
- nu exista sistem de ventilare mecanica;
- certificatul cuprinde evaluarea ventildrii mecanice a cladirii.

6. Informatii privind instalatia de iluminare:
- surse de iluminat cui incandescenta.

intocmit,




Al'A_ Prolect - Dexvoltare Durablid

RO53 OTPV 1100 0028 7017 ROOM
Bucurast. §3

Teleton + 4
ala-prolect.io

- masuri asupra Instalatiilor de incalzire:

» demontarea si spdlarea corpurilor de incdizire periodic la maxim 3ani;

» indepdrtarea obiectelor care Tmpiedicd cedarea de cdldurd a
radiatoarelor caire incapere;

« introducerea intre perete si radiator a unei suprafete reflectante care s&
reflecte caldura radianta cdatre camerd;

s echilibrarea termo-hidraulicd corectd a corpuriior de Incdlzire,
coloanelor de agent termic, refelei de distributie In general;

- masurl asupra instalatlilor de ap@ caldd de consum (A.C.C.):

« schimbarea coloanelor de a.c.c. §i a racordurilor la obiectele sanitare,
dacd acestea sunt deteriorate;

» utilizarea panourilor soiare pentru prepararea individuald/colectivd a
ACC.
utilizarea de dispersoare de dus economice;
echilibrarea hidraulica a retelei de distributie a apei calde de consum.



AI"A Prolect - Dezvoltare Duroblld

14D/ 15728/ 2006 RO 224482551
ROS53 OTPY 1100 0024 7017 ROOT
Reconstructieinr. 1,  Bucuregtl, §3

Telefon

delafiGoicproiectro  ala-prolectio

+40 314223 816

AlA Prolect va mulfumeste cd ofl ales serviciile noastre de cerificare a performantel energetice.

Tn urma calcutelor efectuate imobilui o oblinut grupa energeticd .E.
Suntefi Interesat/a de o solulie personalizatd de imbundatélire a performantel energelice sl de
reducere a costurllor? V& rugdm s@ ne contactali la datele din antetul paginii.

Gashl mal Jos un set de recomanddri generale pentru reducerea costurilor prin imbundtdatirea
performantei energetice:

A.

Solutil recomandate la nivel de cladire

Solutil recomandate pentru anvelopa cladirik:

Sporirea rezistentei fermice a peretilor exteriori peste valoarea minima
prevdzuia de normele tehnice in vigoare, prin izolarea termicd.

Sporirea rezistentei termice a planseului in teras@ peste valoarea minima
prevdzuid de normele tehnice in vigoare, prin izolarea termicad.

Sporirea rezisteniei termice a planseului pe sol peste valoarea minima
prevazutd de normele tehnice n vigoare, prin izolarea termica.
Inlocuirea tamplariei existente cu témplarie eficientd energetic sau
imbundatdtirea celei existente.

Pentru evitarea cresterii umiditatii interioare si asigurarea calitatii aerului
interior, tGmpldaria va fi prevazutd cu fante higro-regiabile.

Solufii recomandate pentru instalatiile aferente cladirii:

Refacerea izolatiei i/ sau inlocuirea conducielor de disiributie agent
termic incdlzire §i apd caldd de consum pentru reducerea pierderilor.
Montarea robinetilor cu termostat pe racordul corpurilor de incalzire.
Asigurarea calitafii aerului interior prin ventilare naturald sau ventilare
hibrid& a spatiitor comune.

Utilizarea unor sisteme de incdlzre cu resurse regenerabile (perete
trombe, pompd de caldurd, panouri fotovoltaice}.

Utilizarea recuperatoarelor de energie in sistemul de ventilare si racire.

B. Sunt recomandate si urmdtoarele mésuri conexe in vederea cresterii Tn mod
direct sau indirect a performantei energetice a cladirii:

- mdsuri generale de organizare/monitorizare:

inregistrarea regulatd a consumului de energie termicd, electicd/
combustibil;

analiza facturiior de energie si revizuirea contractelor de furnizare a
energiei si modificarea lor, dacd este cazul;

solicitarea serviciilor de consultantd energeticd din partea unor auditori
energetici atestati.



3. Avudit energetic al cladirii

3.1. Informatii generale si date de intrare pentru analiza economicd

Cladirea: cladire anexd
Adresa: str. Negru Vodd nr. 185, Cdmpulung, jud. Arges
Beneficiar: Liceu! cu program sportiv Campulung

str. Negru Vodda nr. 185, Campulung, jud. Arges

Destinatia principald o cladirii: dezofectatd
Regim de indltime: P

Auditor energetic grad |: arh. Adina loana Avram
Data efectudrii expertizei energetice: 2.06.2017
Nr. dosar expertiza energeticd: 0009/ 06.2017
Data efectudrii raportului de audit: 12.06.2017

Solutile analizate au fost gandite pentru refacerea anvelopei s reducerea infiltratiiior i
stoparea degraddrii cladirii. Refacerea elementelor anvelopaniei si termoizolarea
planseului pe sol si a celui in teras@ au fost analizate punctual in solutia S1, suplimentar
acestor masuri termoizolarea peretilor si inlocuireaa tampldrilor cu tampildrie eficientd
energetic in solutia $2 si utilizarea unui sistem de panouri solare pentru obtinerea apei
calde mengjere in solutia S3 si pachetul $2+53.

Evaluarea economicd cuprinde evaluarea lucrdrilor de refacere a anvelopei §i a
instalatilor pentru o asigura conditile de confort si igiend; nu au fost cuprinse lucrdrile
de consolidare a structurii cladirii si refacerea finisgjelor in conformitate cu standardele
impuse de noul utilizator al spativlui sau modificdri semnificative ale gabaritelor
[mansardare, recompartimentare, etajare, etc).

3.2. Solutii de reabilitare/ modernizare energetica pentru partea de

Solutia $1 cuprinde termoizolarea planseului pe sol cu polistiren extrudat ignifugat de
5cm si a plangeului in terasd cu poliuretan de 10cm.

Solutla $2 propusd cuprinde inlocuirea téGmpldriei exterioare existente care nu
corespunde reglementarilor in vigoare cu tampldrie eficientd energetic ce va reduce
infiliratile de acer dar va modifica semnificativ rezistenta termicd a anvelopei. A fost
luatd in calcul schimbarea intregii suprafete vitrate ale carei caracteristici §i montqj sa
corespundd normelor In vigoare. Cuprinde de asemenea termoizolarea perefilor cu
polistiren expandat ignifugat de 10cm.



Solutia S3 cuprinde montajul unul sistem de panouri solare, pompe, vas expansiune i
boiler electric pentru producerea apei calde menajere.

Analizind ponderea pierderilor de cdldurd prin elementele anvelopei cladiri i
comparand consumul anual de caldurd al cladiri expertizate cu cladirea de referinid
se desprind urmdatoarele concluzii:

- reabilitarea termicd trebuie orientatd cu precddere spre zona opacd a perefilor
exteriori si spre planseul in terasd; placa de sol prezintd o importania redusd, iar
interventia asupra acesteia este dificila si presupune lucrdri de amploare; se poate insa
interveni pe fata exterioard a soclului prin izolarea acestuia;

- zona vitratd a fatadei principale cu orientare cardinald SV i NE este indicat s& fie
protejatd cu elemente de umbrire in sezonul cald §i expusd inh sezonul rece;

- gradul de protectie termicd a cladirii dupa reabilitare ar trebui marit semnificativ.

Peretii exteriori, Zona opacd a peretilor exteriori se va placa la exterior cu polistiren rigid/
pidci vatd minerald cu grosimea de 15cm, conform detdlilor de principiv din SC 007-
2002, fig. E 6, a, ¢ si e, cu finisaj BAUMIT, KNAUF sau CERESIT {mortar adeziv de 2-3 mm
armat cu tesaturd din fibre de sticld).

Suprafata tencuielii se repard §i se rectificad pentru a deveni pland. Fixarea placilor se va
face cu mortar adeziv §5i cu prindere mecanicd cu dibluri din material plastic cu rozeta.
Pe conturul ferestrelor placile vor fi decupate evitGndu-se atunci cand este posibil
imbinarea lor in dreptul golurilor din fotade.

Zona vifratd a perefilor exteriori {tGmplaria exterioard) se va imbunatati astfel:

- tdmpldaria defectuoasa va fi inlocuitd cu témplarie PYC pentacamerald cu geam
termoizolant, R'min 0.77 m2K/W impreund cu sistem de ventilare pasiv ([garnituri etansare
intrerupte, grile higroscopice, etc);

Pansev in terasd. Tindnd seama de starea de degradare in care se afld planseul din
chesoane din beton se propune ndepdriarea stratului de zgurd/ pamant cu
termoizolatie din poliuretan 10cm si/sau montarea in noua structurd@, dupd readlizarea
consoliddrii si reparatiilor structurii de rezistentd a cladirii.

Montarea placilor termoizolanie se va face respectand ordinea straturilor componente
ale planseuiui in terasa: finisqj, suport, termoizolatie, bariera impotriva vaporilor §i finisqgj
exterior.

Sociu. Dup& repararea sau rectificarea zonei de soclu, pe toatd indlfimea soclului pand
la cota 0.20m a cladiii si sub nivelul trotuarului de protectie minim 30cm, se aplica un
strat de 10cm de polistiren extrudat (rezistent la umiditate §i actiune mecanicd), peste
care se va executa o tencuiald impermeabild din mortar de ciment M 100, armat cu
plasa rabit.

Aceste mdasuri de reconditionare a anvelopei sunt obligatorii Tn cazul unei interventii
asupra clddiri asigur@nd minimul izoldrni termice §i sunt cuprinse in pachetul solutie
S2+S83.



-

3.2. Solutii de reabilitare/ modernizare energetica pentiru instalatii

Pentru realizarea incdiziri cladiri se vor utiliza panouri de otel alimentate cu agent
termic de o centrald cu combustibil solid. n jurul usii de alimentare cu combustibil a
acesteia va fi montatd o pardoseald ignifugd. Se recomandd& de asemenea utilizarea
unei suprafete radiante pe peretii adiacenti acesteia.

Pentru apd caldd se va uliliza un cazan de incdizire electric, iar grupurile sanitare vor fi
dotate cu obiecte si sistem de distributie noi In conformitate cu proiectul de instalatii
intocmit pentru autorizarea interventiilor. Pentru instalatia de apd caldd menagjerda se
propune un boiler pentru preparare bivalentd de apd caldd menajera capacitate 1501,
De asemenea grupurile sanitare vor fi dotaie cu obiecte si sistem de distributie noi in
conformitate cu proiectul de instalajii Inftocmit pentru autorizarea interventiilor. Se
recomandad folosirea unor baterii cu actionare automatd, a dispersoarelor economice,
o rezervoarelor cu actionare dubld. Aceste lucruri nu au fost considerate Tn pachetele
anaglizate pentru a realiza o comparare a solutiilor de izolare si imbundatdtire a cladiri din
punct de vedere al reducerii consumului de energie pentru asigurarea normelor de
confort interior si igiend.

Toate variantele andlizate cuprind modernizarea instalatiei de incdlziresi pe cea de
producere a apei, realizarea grupului sanitar si schimbarea corpurilor de iluminat.

Pentru instalatia electric& de iluminat este necesar suplimentarea cu corpuri de iluminat
fluorescente si economice sau led-uri si regdndirea si organizarea intrerupatoareior
pentru actionarea pe zone.

3.3. Efectul solutilor constructive asupra performaniei de izolare

termica a cliadiri

Prin caplicarea solujilor de reabilitare termicd o anvelopei clddiri se obtine
imbundidtirea performantei de izolare termicd a cl@diri si incadrarea In conditile
normate referitoare la rezistentele termice ale elementelor de constructie, R'min. . CU
exceptia plansevlui pe sol asupra cdruia nu se poate interveni decat pe o indlfime
redus@ (5-10cm), iar interventia presupune investifii si lucrari semnificative.

Tn Tabelul 5 sunt date rezultatele obfinute Tn urma reabilitarii constructiei, cu referire la
rezistentele termice ale elementelor de constructie ale anvelopei



Rezistente termice corectate ale elementelor anvelopei reabilitate TABELUL 5

Rezistentd Rezistenta Satisfacerea
alE Elementul de constructle | Orientare | termica jermicd el
crt. (MK /W] minima de izolare

[m2K/W] termicd

] perete exterior Q1 sV 1.256 1.80 Nu

2 tampldrie 01 SE 0.773 0.77 Da

3 perete exterior 02 NE 1.412 1.80 Nu

4 tampldrie 02 NV 0.750 0.77 Nu

5 perete exterior 03 SV 1.276 1.80 Nu

6 tamplarie 03 SE 0.758 0.77 Nu

7 perete exterior 04 NE 1.636 1.80 Nu

8 planseu terasd - 2.405 5.00 Nu

? perete rost - 1.607 1.10 Nu (
10 placa sol 1.943 4.50 Nu

Rezistentd termicd corectatd medie a anvelopel 1.943

in urma aplicdri pachetului de solufi de reabilitare termicd a anvelopei cladiri
(pachetul $2) rezultd un consum specific anual de energie termicd pentru incdizirea
cladiri, apd caldd menagjerd, rdcire, ventilare si iluminat de 403.02kWh/m?an.
Realizindu-se o economie de ~34.01% din energia utilizatd pentru situatia actuald a
clédirii,

3.5. Efectul solutiilor de constructii si instalatii asupra consumului de

energie.

Pe I&ngd solutia de modernizare a anvelopei cladiri s-a andlizat solufia de utilizare a
unei surse de energie alternativa suplimentard pachetului solutiei S1 si $2 de reabilitare a
anvelopei.

Pentru determinarea efectelor mdasurilor de reabilitare si modernizare energeticd a
cladirii, solutile au fost considerate si sub forma de pachet.

in afara interventiilor de mai sus, in fazele urmatoare se recomandd punerea in aplicare
si a urmdatoarele solutii de modernizare a instalatiilor intericare de incdlzire §i preparare
apd caldd menajerd:



- ulilizarea unei alte surse de Tncdlzire sau implementarea unui sistem cu resurse
regenerabile, de tipul pompelor de cdaldurd, si utilizarea de corpuri de incdlzire cu
inerfie termica ce vor permite o uniformizare a temperaturii interioare;

- montarea de debitmetre la racordul de apd caldd si apd rece peniru
monitorizarea consumului;

- asigurarea calitatii aerului interior prin ventilarea naturald sav ventilare hibridd a
spatiilor {introducere permanentd aer exterior prin grile higroscopice montate pe
tampldrie sau in fatadad si evacuare aer interior prin grupuri sanitare).

Determinarea consumurilor de energie hainte si dupd reabilitare se efeciueazd in
conformitote cu MCO001/3, tinnd seama de rezultatele prezentate in raportul de
analizd energeticd. Analiza economicd a solutilor de modernizare energeticd a cladirii
reprezintd o forma simplificatd de evaluare a rentabilitatii investitiilor, la nivel de studiu
de prefezabilitate si nu poate face obiectul unui dosar de finantare a lucrdrilor.

3.6. Anaiiza eficientei economice a masurilor de reabilitare/

modernizare energetica propuse

Analiza economicd se bazeazd pe urmatoarele ipoteze si valori:

- sumele necesare readlizdrii lucrdrilor de investitii se consider& ca fiind la dispozitia
beneficiarului de investitie, acesta neapeldnd la credite bancare [ac=1}):

- calculele economice se efectueaza in Euro, considerdnd un curs de schimb de
4,56140n/Euro din 12 iunie 2017

- costul specific al energiet termice: preful energiei electrice 0,4690lei/kWh (fard TVA -
pretul Enel Muntenia Sud), respectiv 0,1233832euro/kWh

- rata anuald de crestere a pretului energiei, f = 0,10

-rata anuald de depreciere a monedei de referin{d - Euro, 1 = 0,04 specificd cladirilor
comerciale

- durata rdmasd de viata a cladirii este estimatd ca fiind egald cu cea mai micd durata
de viajd aferentd solutiilor de reabilitare termicd propuse - Ns=15 ani

Indicatori de eficientd economica utilizati la analiza comparativé a solufiilor

Se noteaza:

- costul investitiei totale in anul zero, CO - [Euro}

- costul anual al energiei consumate la nivelul anului de referinta, CE [Euro/an)

- reducerea costurilor de exploatare anuale ca urmare a aplicarii masurilor de eficienta
energetica, la nivelul anului de referinta, CE [Euro/an]

- duraia fizica de viata estimata a solutiei de modernizare energetica, Ns[an]

- economia anuald de energie care se obiine prin aplicarea solutiei de reabilitare
/modernizare energetica, E [KWh/an]

Indicatorii de eficientd@ economica



- VNA - valoare neta actualizata a venitului rezultat din investitia la momentul “0"
in reabilitarea energetica si a economiilor de energie asociate de-a lungul a N ani de
utilizare normald
- Nr - durata de recuperare a investitiei suplimentare datoritd aplicdrii pachetelor
de masuri de eficientd energeticd, Nr [ani], 5i corespunde unei valori nete actualizaie
egald cu zero.
- ¢ - costul unitatii de energie economisitd prin aplicarea solutiei de reabilitare/
modernizare energeticd.

e =Co/ (Ns* E) [euro/KWh] (10)
Costurile de investitie, estimate aproximativ pentru lucrdrile de reabilitare §i modernizare
energetica a cladiri si instalatilor termice oferente, sunt precizate in tabelul 5 -
Rezultate analizG economicad.

3.7. Analizd economica si audit energetic

In Tabelul 6 sunt cuprinsi indicatorii de eficientd economicd s§i energetica preconizafi a
se obfine In urma aplicarii solutilor de reabilitare si modernizare energeticd a cladirii si
instalatiior termice aferente, iar tabelul 7 compararea solutiilor pe baza criteriului valorii
nete actualizate - VNA,

Rezultate analizd economicd TABELUL &
. reducere Cost Durata
Solufia | Qiexstent Qr AQ factura | investiie |.de viata| ™
MWh/an MWh/an MWh/an % Euro ani ani
S 63.60 52.77 10.83 17.02 1160.17 15 -
S2 63.60 41,97 21.63 34.01 4636,827 15 1.6
S3 63.60 51.97 11.63 18.29 2590.241 15 1.8
52483 63.60 37.94 25.66 40.35 7227 068 15 1.7 U
Comparare solutii TABELUL 7
Solutia Ns Co AE c ACe AVNA e Nz
ani Euro kWh/an ﬁ;‘:‘l Euro/ an Euro itaohl ani
S1 i5 1160 10828 0.12 1336 176 0.01 -
S2 15 4637 21628 0.12 26469 -1948 0.01 1.6
S3 15 2590 11634 012 1435 -1155 0.01 1.8
S2+483 15 7227 33262 0.12 4104 -3123 0.01 1.7




In urma aplicdrii pachetului de solutii $2 (inloculre tampléarle si termolzolare pereti,
planseu sol gl plangev terasa) de reabilitare termicd a cladiri se estimeazd un consum
specific anual de energie totald de 41974kWh/m2an, respectiv un consum specific
anual de energie termicd pentru incalzrea cladiri de 430.02kWh/m?2an.

Se recomandd aplicarea pachetului complet de masuri de reabilitare energeticd a
anvelopei cladirii ALTERNATIVA S2.

Tn’rocmit
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Anexa 01 Fisa de analiza termica si energetica

Cladirea: cladire anexd
Adresa: str. Negru Voda nr. 185, Campulung, jud. Arges
Proprietar: Liceul cu program sportiv Campulung

Categeoria cl&dirii:

Clocuinte X birouri [ spital
O comert Ohotel O autoritdti locale / guvern
{1scoala Oculturda [ altd destinatie: anexa

a Tipul cladirii:
X individuala [insiruita
[bloc [(Jtronson de bloc

o Zona climaticdin care este amplasatd cladirea: |l

o Regimul de indltime al cladirii: P

o Anul constructiei: ~1960

o Proiectant / constructor: necunoscut

a Structura constructiva:
K zidarie portanta Ocadre din beton armat
O pereti structurali din beton armat []stdlpi si grinzi
O diafragme din beton armat [Jschelet metalic

o Existenta documentatiei constructiei si instalatiei aferente acesteia:
X partiu de arhitecturd pentru fiecare tip de nivel reprezentativ,
sectiuni reprezentative ale constructiei,

[(J detdlii de constructie,

planuri pentru instalatia de incdlzire interioard,

O schema coloanelor pentru instalatia de Incdlzire interioard,
[ planuri pentru instalatia sanitard,

o Gradul de expunere la vant:
OJaddpostita [_LImoderat addpostitd Xliber expusd (neaddpostitd)

a Starea subsolului tehnic al cladiri:

[ Uscat si cu posibilitate de acces la instalatia comunad,

[JUscat, dar f&rd posibilitate de acces la instalatia comund,

[ Subsol inundat / inundabil {posibilitatea de refulare a apel din
canalizarea exterioard),

o Plan de situatie / schita cl@dini cu indicarea orientdrii fatd de punctele
cardinale, a distantelor pdnd la cladirile din apropiere si inaltimea acestora si
pozitionarea sursei de cdldurd@ sau a punctului de racord la sursa de caldurd
exterioard.



a l|denfificarea structuri  constructive a cladiii in  vederea aprecierii
principalelor caracteristici termotehnice ale elementelor de constructie din
componenia anvelopei cladini: tip, arie, siraturi, grosimi, materiale, punii

termice:
M Perefi exterlorl opaci:
v alcatuire:
Straturl componente {I| » Coeficlent
PE Descriere Arle {m?} e) reducere
Material Grosime fm] [7]
Perete SV 2486 boltar diatomita 0.35 1.0
Perete SE 40.39 bolfari diatomita 0.35 1.0
Perete NE 17.29 boltari diatomita 0.35 1.0
Perete NV 49.22 boliari dialomitd 0.35 1.0
v Aria totald a peretilor exteriori opaci [m?]: ~131.75
v’ Stare: Cdbung, O pete condens, Kigrasie,
v Starea finisajelor: O bung, X tencuiald cazuta partial.

v Tipul §i culoarea materialelor de finisqj: Tencuiald var-ciment, culoare

combinatd cenusiu — gri

O Rosturi despéarjitoare pentru tronsoane ale cladlrii:  nu este cazul

O Perell catre spatil anexe {(casa scarilor, ghene eic.):

Straturl componente (i -» e) | Coeficlent
P Descriere Arie [m?] Material Grosime [m] red[t;c,:]ere
v Aria totald a peretilor cdire casa scarilor [m3):
¥" Volumul de aer din spatiu neincalzit [m?]:
0 Planseu peste subsol: nu este cazul
Straturl componente (I —»
PSb Descriere Arie [m?] e) rggﬁg‘:;"'r

Material Grosime [m]

F Y



v’ Aria totald a planseului peste subsol [m?2):
v Volumul de aer din subsol [m?]:

M Planseu pe sol:

Straturl componente (1 -

PSb Descrlere Arie [m7] e) ggﬁg‘:r':"*r
Material Grosime [m] !
placd beton 99 94 beton 0.15 11
armat armat
M Terasa / acoperis:
v Tip: sarpantd lemn Clcirculabila,  Clnecirculabild,
v Stare: degraddri vizibile  [Obund, X deterioraid,
Ouscatéa, M umedad
v Ultima reparatie: O<1an, O1-2ani
2-5ani, &> 5 ani
Straturi componente (i — e) Coeficlent
TE Descriere Arie [m?) Materiai Grosime [m] redL;;Ere, r
tnvelitoare 99.94 chesocane 0.15 1.1
beton

M Starea terasei:

v Aria totald a sarpantei [m?]: ~100
¥ Materiale finisaj: astereald lemn si panouri azbest

JBuna,

prezintd unele deteriordri si modificari de material

X Acoperis spart / neetans la actiunea ploii sau a zapezi;

C Planseu sub pod:
Straturl componente (i — e) Coeficient
PP Descriere Atle [m?] Material Grosime [m] deie[;:rare
v’ Aria totald a plangeului sub pod [m?):212.35
M Ferestre / usi exterloare:
FE / Tipul Grad Prezentad
J UE S Sl tampiléariel etansare oblon (i / e)
metal 28.13 dubld scazut nu
v Starea t&dmpldriei: [dbuna B evident neetansa

BJ fard masuri de etansare,
Jcu garmituri de etansare,
Jcu masuri specidle de etansare;

O Alte elemente de consirucfle: nu e cazul




- intre casa scdrilor §i pod,
- intre acoperis §i pod,

- Tnire casa scarilor si acoperis,
- intre casa scarilor si subsol,

Pl

Descriere

Arle [m?]

Straturi componente (I > &) | Coeticlent
deteriorare

[%]

Material I Grosime [m]

=]

o o

0O Elementele de constructie mobile din spatiile comune:

v usa de intrare in cladire:
COUsa este prevazutd cu sistem automat de inchidere i sistem de
siguranta (interfon, cheie}.
& Usa nu este prevazutd cu sistem automat de inchidere, dor std
inchisa in perioada de neutilizare,
[JUsa nu este prevazutd cu sistem automat de inchidere §i este
IGsatd frecvent deschisd in pericada de neutilizare,
v ferestre de pe casa scdrilor: starea geamurilor, a tdmpiariei si gradul

de etansare:

[dFerestre / usi in stare bunad §i prevazute cu garnituri de etansare,
[JFerestre / usi in stare bung, dar neetanse,
[JFerestre / usi n stare proastq, lipsd sau sparte,

Caracteristici ale spatiului tocuit / incdlzit:

v Aria utild a pardoselii spatiului incdlzit [m?): 97.61

¥ Volumul spativlui incalzit [m?]: 414.84

v Indllimea medie liberd a unui nivel [m): 4.25

Gradul de ocupare al spativlui incdlzit / nr. de ore de funciionare a instalatiei
de incdlzire:fara instalatie de incdlzire functionald

Raportul dinire aria fatadei cu balcoane inchise §i aria iotald a fatadei
previzuia cu balcoane / logii: 0
Adancimea medie a pdnzei freatice: Ho= ... m;

Inallimea medie a subsolului fatd de cota terenului sistematizat [m]: nu e
cazyl

Perimetrul pardoselii subsolului cladirii {m]: 40.42

Instalafia de incalzire interioara:
v’ Sursa de energie pentru incdlzirea spatiilor:
[] Sursd proprie, cu combustibil:
X Centrald termicd de cartier
L] Termoficare - punct termic central
(] Termoficare - punct termic local
[ Altd surs@ sau surs@ mixta:
v Tipul sistemului de incdlzire:
[ Incéalzire locala cu sobe,
X Incalzire centrald cu corpuri statice,
O incalzire centrald cu aer cald,




O Incalzire centrala cu plansee incdlzitoare,

o Date privind instalatia de Incélzire locald cu sobe: nu este cazul

Element Element
2L L= Combustibll Dcﬂg reglaj inchidere L) t.!ﬂmel
cn. sobel instalaril curatiri
ardere tirg]
v’ Starea cosului / cosurilor de evacuare a fumului;
O Cosurile au fost curdtate cel putin o datd in ultimii doi ani,
] Cosurile nu au mai fost curdiate de cel putin doi ani,
o Date privind instalatia de incdlzire interioard cu corpuri statice:
Numar corpurl statice [buc.] Suprafata echivalenta termic
Tip corp static [
in spatiul | in spatiul in spatiul | Tn spatiul
: Total X Total
locuit comun locuit comun

v Tip distributie a agentului termic de incdlzire:

O inferioard, O superioard, O mixta

v Necesarul de cdldurd de calcul [W): 20740

v

Racord la sursa centralizatd cu caldurd: K racord unic, [ multiplu:
diametru nominal [mmi:
disponibil de presiune (nominal) [mmCA]J:

Contor de cdldurd:; tip contor, anul instaldrii, existenta vizei metrologice:
nu este cazul

Elemente de reglaj termic si hidraulic {la nivel de racord, retea de
distributie, coloane):

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

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

O Corpurile statice sunt dotate cu arm&turi de reglaj, dar cel putin
un sfert dintre acestea nu sunt functionale,

[0 Corpurile statice nu sunt dotate cu armaturi de reglaqj sau cel
putin jumatate dintre armaturile de reglaj existente nu sunt
functionale,

Reteaua de distributie amplasatd in spatii neincalzite:
- kungime [m]:
- Diametru nominal [mm, jolil:
- Termoizolatie:
Starea insialatiei de incdlzire interioard din punct de vedere al
depunerilor:
OCorpurile statice au fost demontate si spdlate / curdfate in
totalitate dupd ultimul sezon de incdlzire,




(] Corpurile statice au fost demontate §i spalate / curatate In
totalitate inainte de ultimul sezon de incdlzire, dar nu mai
devreme de trei ani,

Corpurile statice au fost demontate si spdlate / curdiate in
totalitate cu mai mult de frei ani in urma,

v Armaturile de separare si golire a coloanelor de incdlzire:
[l Coloanele de incdlzire sunt prevazute cu armdaturi de separare §i
golire a acestora, functionale,
Coloanele de incalzire nu sunt prevazute cu armdatur de
separare si golire a acestora sau nu sunt functionale,

o Date privind instalatia de incdlzire interioard cu planseu incdizitor: nu este
cazul
- Aria planseului incdlzitor [m?),
- Lungimea [m] si diametrul nominal [mm)] al serpentinelor incdlzitoare;

Diametru serpentind.
[mmj
Lungime [m]

- Tipul elementelor de reglaj termic din dotarea instalatiei;

v’ Sursa de incdlzire
- Putere termicd nominald:
-  Randament cotalog:
- Anulinstal&rii:
- Ore de functionare:
- Stare {arzator, conducte / arm@turi, manta): -
- Sistemul de reglare / automatizare si echipamente de reglare:

o Date privind instalafia de apé caldd de consum:
v’ Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum:
[ Sursa proprie, cu:
[ Centrald termicd de cartier
L] Termoficare — punct termic ceniral
[ Termoficare — punct termic local

v’ Tipul sistemului de preparare a apei calde de consum:
& Din sursd centralizatd,
[J Centrala termica proprie,
[ Boiler cu acumulare,
[ Preparare locald cu agparate de tip instant a.c.m.,
[ Preparare locald pe plitd,
] Alt sistem de preparare a.c.m.: _



Punctede consum: 0 acm./ 1 ar;
Numa@rul de obiecte sanitare - pe tipuri:  Lavoar-1

Racord la sursa centralizatd cu caldurd: [ racord unic, [0 multiplu:

Spdlator-0

Dus: -0

Cadd de baie: -0
Rezervor WC -0

------------

puncte,

diametru nominal [mmj:
presiune necesard {(nominal) [mmCAj:

Conducta de recirculare a a.c.m.:

Ofunctionald [ nu functioneazd ™ nu exista
Contor de cdldurd general:  tip contor ___nu este cazul .

anul instaldrii ,

existenia vizei metrologice ... ;

Debitmetre la nivelul punctelor de consum:
X nu existd (1 parial [ peste tot

Alte informatii;

accesibilitate la racordul de apé caldad: nu este cazul

programul de livrare a apei calde de consum: nu este cazul

facturi pentru apa calda@ de consum pe ultimii 5 ani: nu este cazul
facturi pentru consumul de gaze naturale pentru cl@dirite cu instalatie
proprie de producere a.c.m. functiondnd pe goze naturale - facturi
pe ultimii 5 ani: nu este cazul

date privind starea armdaturilor si conductelor de a.c.m.: pierderi de
fluid, starea termoizolaiiei etc.: completare ocazionald a instalatiei de
incdlzire, puncte de consum acm cu pierderi: nu este cazul
temperatura apei reci din zond / locdlitatea in care este amplasatd
clédirea (valori medii lunare - de preluat de la statia meteo locald sau
de laregia de apd) ~11°C

numdarul de persoane mediv pe durata unui an {pentru perioada
pentru care se cunosc consumurile facturate): 10

Informatii privind instalatioc de climatizare: nu existd instalafi de
climatizare/ racire

informatii privind instalatia de ventilare mecanic&: nu existd instalafii de
ventilare mecanica

Informatii privind instalatia de iluminat: surse de iluminat cu halogen si cu
incandescentd, insuficiente pentru programul ciadirii.
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Anexa 02 Breviar de calcul

Determinarea consumului anual de energle pentru incdlzire

» Regim de indlime: P
» Aria desfdsuratd construitd: Ad= 118.00m2
» Suprafata ufild a spatiilor incaizite: Ainc = 97.61m?2
« Suprafata locuibila: Aroc = 0.00m?
o Volumulincdalzit: V = 414.84m3
» Rata de ventilare a spatiilor: Na=1.5h1
» Suprafete exterioare ale elementelor de anvelopd, S, conform tabel:
» Elemente spre exterior:
Elementul de constructie Simbol S [m?]
- fatada Sv - 24.86
- tamplarie SV - 11.81
- fatada SE - 40.39
- tamplarie SE - 8.83
- fatada NE - 17.29
- tamplarie NE - 7.49
- fatada NV - 49.22
- placa terasa - 99.94
TOTAL - 259.83
» Elemente spre rost de separatie:
Elementul de constructie Simbol S [m?]
- fatada NE rost - 11.90
TOTAL - 11.90
» Elemente spre soi:
Elementul de constructie Simbol S [m?]
- placa sol - 99.94
TOTAL - 99.94

¢ Rezistente termice dle elementelor de constructie:
» Elemente spre exterior:

Elementul de constructie R r R’
[m2K/W] [m2K/W]
- fatada SV (-} 1.615 0.475 0.767
- tamplarie §V [~} 0.420 0.982 0.412
- fatada SE () 1.615 0.534 0.862
- tamplarie SE {-) 0.425 0.966 0.411
- fatada NE [-) 1.615 0.483 0.780
- tamplarie NE (-] 0.425 0.971 0.413
- fatada NV (-) 1.615 0.611 0.987
- placa terasa (-) 0.805 0.867 0.698
» Elemente spre rost de separatie:
Elementul de constructie R 4 R’
[m2K/W] [m2K/W]
- fatada NE rost {-) 1.657 0.592 0.981
» Elemente spre sol:
Elementul de constructie R r R'
[M?K/W] [m2K/W]
- placa sol {-) 4.764 0.257 1.224




Rezultate obfinute:

3

VVvY

Rezistenta termicd corectatd
medie pe toaitd anvelopa cladirii;
Temperatura intericard rezultanta
medie a spativlui incdlzit:
Temperatura interioard redusa:
Durata sezonului de incdlzire:
Numdarul corectat de grade-zile:

Rs = 0.814m2K/W

B0 = 18.74°C
Brs = 18.74°C
D: = 262zile

Nez = 2837grade-zile

27T ] 139
2004F \
1674 (2]
18.1F
1588
13.6F
1.2F
Bo3r
BBIAT
433
2.03F
02 + + + + $
ful Aug Sep Oct Moe Feb Mar Apt Mal lun
Luna Tirs Ters Dz
ianuarie -0.267 31
februarie 2.116 28
martie 6.48 31
aprilie 11.464 30
mai 17.531 27
junie 20.799 0
iulie 18.74 22.73) 0
august 21.92 0
septembrie 17.568 23
octombrie 11.354 31
noiembrie 5.837 30
decembrie 2.331 31

»Consumul anual de cdaldura pentru incdlzire

la nivelul spatiilor incalzite:

la nivelul sursei:
la nivelul sursei:

la nivelul sursei:

> Consumul anual de energie pentru incalzre
> Consumul anual specific de energie pentru Incdalzire

> Indicele de emisii CO2 pentru incdlzire

an
Qinc = 49212.43kWh/an
Q. =59210.93kWh/an

Cne = 606.61kWh/mean

e =133.45
€o2ine ¥ 3CO2/man



Determinarea consumului anuval de energle pentru apa calda de consum

e Numdr de persoane: Np =10
» Necesar specific ziinic de ap& caldd de consum: a = 5Sl/om*zi
+ Numarul zilnic de ore de livrare a apei calde: 100re/zi

Rezultate obtinute:

» Consumul anual de apd caldd de consum: Vae = 13.00m3/an

» Consumul anual de cdldurd pentru a.c. :
P Q¥ =2723.60kWh/an

> Consumul anual specific de cdldurd pentru a.c.: g™ =27.90kWh/m?an

» Indice de emisii de CO2 pentru a.c.: e, .. =6.11kgCOz/m2an

Determinarea consumulul anual de energle electrica pentru lluminat
e Puterea electricdinstalatd P =3.25

Rezultate obfinute:
»Consumul anual de energie pentru iluminat: Qim = 592.16kWh/an

»Consumul anual specific de cdldurd pentru iluminat: qin. =5 6.07kWh/m2an

»Indice de emisii CO2 pentru iluminat: = 1.81kgC0O2/m2an

an
€cozium

Determinarea consumului anual de frig pentru climatizare

s Suprafata utild a spatilor climatiizate/racite: Acim = 97.61m?2

e Volumul climatizat: Veim = 414.84m3

» Rata de ventilare a spatiilor climatizate: Na =1.5n"

e Suprafete exterioare ale elementelor de anvelopd, S, conform tabel:

» Elemente spre exterior:

Elementul de constructie Simbol S [m?)
- fatada SV - 24.86
- tamplarie SV - 11.81
- fatada SE - 40.39
- tamplarie SE - 8.83
- fatada NE - 17.29
- tamplarie NE - 7.49
- fatada NV - 49.22
- fatada NE rost - 11.9
- placa sol - 99.94
- placa terasa - 99.94
TOTAL - 371.67

e Temperatura interioard de confort in sezonul cold: B0 = 25°C



o Tabel date climatice

Luna Bek Nazk Dk

mai 22.8 5 4

iunie 259 10 4

ivlie 27.6 10 4

august 26.8 10 4

septembrie 22.9 10 4
« Coeficieniul de performantd al masinii frigorifice: COP = 3.4
e Consumul de energie eleciricd auxiliara: Qauxdvene = 0 kWh/an
e Necesarul de energie pentru racire: Qr = 724.28kWh/an

Rezultate obtinute:

> Consumul anual de energie pentru
climatizaore/racire:

> Consumul anual specific de energie pentru
climatizare:

QF =710.21kWh/cn

gfF =7.28kWh/m2an

> Indice de emisii CO2 pentru climatizare: edhr = 2.18kgCO2/m2an

Determinarea consumulul anval de energle pentru ventllare mecanica

e Temperatura interioardin sezonul rece:

s Debitul de cer de ventilare {aer proaspdt) Tn sezonul rece:
o Temperatura interioard de confort in sezonul cald:

o Debitul de aer de ventilare (aer proaspdt) in sezonul cald:

Rezultate obtinute:

» Consumul anual de energie pentru ventilare Qs
mecanica:
» Consumul anual specific de energie pentru

ventilare avm
Mecanica:

» Indice de emisii CO2 pentru ventilare mecanica: gan
CO2vM
Rezultate finale:

>»Consumul anual de energie
M = 63602.32kWh/an

>»Consumul specific anual de energie
Qs = 651.60 kWh/m2an

*>Indice de emisii echivalent CO2
egn, = 144.70kgCO2/m2an

0i=20.63°C
Li =0.25 m3/s
Qip=25°C
L2 =0.25 m3/s
= 365.40kWh/an
= 3.74kWh/mZ2an
= 1.12kgC0O2/m2an
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Anexa 03

Fotografii cladire

Acces clddire cu tamplarie metal

Fatada sud si est




interior existent

Interior existent



Anexa 04 Planuri cladire
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