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si diferite variante reabilitate

Consumul de energie pentru incalzire in varianta nereabilitata termic
si in cele mai eficiente variante de rebilitare termica

Necesarul de energie in ipoteza schimbarii sistemului de instalatii si
aplicarii solutie 6 de reabilitare termica

Energia produsa cu ajutorul panourilor solare fotovoltaice

Costurile de investitie pentru reabilitarea termica(costuri initiale)
Esalonarea costurilor globale pe durata de viata a reabilitarii termice
Date generale despre cladirile analizate

Rezistentele termice corectate ale elementelor de anvelopa

Necesarul de energie pentru cele 20 de cladiri obtinut in urma
calcului bilantului energetic
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REZUMAT

Teza de doctorat are ca subiect principal eficienta energetica a cladirilor
privitda atat ca o necesitate precum si ca o obligativitate. Alte subiecte care sunt
tratate in teza si care au la baza tot eficienta energetica sunt: normativele si
prevederile romanesti privind calculul la transfer termic, directivele si prevederile
Uniunii Europene privind eficienta energetica si modalitatea de adoptare, respectiv,
de adaptare a normativelor europene pentru Romania si pentru conditiile climatice
din Romania.

Ideea principald a tezei consta in studiul aplicarii celei de-a 7-a cerinte a
Regulamentului Parlamentului Uniunii Europene nr.305/2011, anexa 1 care
presupune ca utilizarea resurselor naturale sa fie sustenabila.

Scopul tezei este, pe de-o parte, de a pune bazele unui program privind
reducerea consumului de energie pentru cladirile de locuit tinand cont atat de
necesitatea si dependenta de energie precum si de impactul pe care solutiile de
reducere a consumurilor de energie il au asupra mediului inconjurator in prezent si
in viitor, iar pe de alta parte, este de a prezenta cladirile eficiente energetic conform
standardelor europene si pasii care trebuie urmati pentru proiectarea lor adopténd
anumite cerinte la conditiile climatice din Romania.

Teza are un numar de 224 de pagini, 93 figuri, 31 tabele si este impartita in
6 capitole si 6 anexe. Contributia principala a autorului este concentrata in capitolele
4 si 5.

Capitolul 1: Introducere
Se prezinta motivatia si actualitatea tezei, subiectul, obiectivele si scopul
tezei precum si cele mai importante definitii ale termenilor care se regasesc in teza.

Capitolul 2: Prezentarea si evolutia normativelor si a

metodologiei privind performantele energetice ale cladirilor
Capitolulul este structurat in 3 parti. In prima parte a acestui capitol se
prezinta prevederile Directivelor Europene cu privire la eficienta energetica a
cladirilor si aplicabilitatea acestora atat pe plan national cat si la nivelul Uniunii
Europene. In a doua parte sunt prezentati pasii si caracteristicile esentiale de care
trebuie tinut cont atat pentru proiectarea unei cladiri noi conform normativului
C107 si a metodologiei McO01 cat si pentru reabilitarea termica a unei cladiri
existente. In partea a treia a capitoului este prezentatd evolutia normativelor
romanesti cu privire la eficienta energetica pana la aparitia normativului C107.

Capitolul 3: Cladiri eficiente energetic si costul global

Sunt prezentate tipurile de cladiri eficiente energetic, definitiile si
caracteristicile acestora, precum si metoda costului global, ca o modalitate de
aplicare a cerintelor sustenabilitatii. In domeniul constructiilor, sustenabilitatea se
poate concretiza, pe de-o parte, prin incercarea reducerii semnificative a consumului
de energie pentru cazul cladirilor existente, iar pe de altd parte, prin construirea
cladirilor eficiente energetic. Asftel, o prima posibilitate de aplicare a cerintelor
sustenabilitatii o reprezinta cladirile eficiente energetic. Pentru cazul reducerii
semnificative a consumului de energie la cladirile existente trebuie avut in vedere si
costurile care le implicd acestda actiune. Atat pentru reducerea consumului de
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energie la cladirile existente prin reabilitarea termica a acestora, céat si pentru cazul
realizarii cladirilor eficiente energetic, costul global reprezitd o "unealtd" importanta
pentru aplicarea criteriilor sustenabilitatii, astfel ca in acest capitol este prezentat
costul global asa cum este vazut la nivelul Uniunii Europene (Life Cycle Cost - LCC)
si cum este vazut la nivelul national in Romania (CG).

Capitolul 4: Principii si particularitati privind
proiectarea cladirilor eficiente energetic

Acest capitol trateaza atat principiile care stau la baza proiectarii unei cladiri
eficiente energetic precum si particularitatile cu privire la proiectarea unei cladiri
eficiente energetic. Este prezentat modul in care trebuie sa se faca proiectarea unei
case pasive si a unei cladiri cu consum de energie aproape zero si doua studii de caz
cu privire la acest tip de cladiri in care se prezinta modul de aplicare a principiilor
casei pasive precum si modalitatea adaptarii unei case pasive pentru a indeplini
conditiile prevazute pentru o cladire cu consum de energie aproape zero.

Capitolul 5: Reabilitarea termica a cladirilor existente.
Solutii de reducere a consumului de energie din surse

conventionale

Este realizat un studiu cu privire la bilantul termic si posibilitatea reabilitarii
termice a cladirilor cu structura verticala din panouri mari prefabricate din beton
armat. Studiul este realizat pe proiectele tip care s-au folosit in Timisoara. Sunt
studiate 8 solutii de reabilitare termica pentru acestea. Solutiile de reabilitare
termica sunt prezentate atat din ipoteza economiei de energie céat si din ipoteza
economiei finaciare, a costului de investitie pe care il presupune reabilitarea termica
si a perioadei In care aceasta investitie este amortizata. In acest capitol este
deasemenea realizata o clasificare a cladirilor cu structura verticald din panouri mari
prefabricate din beton armat din Timisoara si un studiu de caz pe 20 de tipuri de
tipologii de astfel de cladiri.

Capitolul 6: Concluzii si contributii personale

Capitolul sintetizeaza concluziile tezei, recomandarile rezultate in urma tezei
si prezinta principalele contributii ale autorului cu privire la tematica subiectului
prezentat.
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1. INTRODUCERE

1.1. Generalitati

Tema de cercetare abordata in cadrul programului de doctorat se refera la
eficienta energetica a cladirilor de locuit, care presupune reducerea energiei
necesare pentru incalzirea spatiului locativ, pentru incalzirea apei menajere, pentru
iluminat, respectiv, pentru ventilarea si climatizarea aerului din spatiile de locuit.
Aceasta reducere de energie este privitd, pe de-o parte, din perspectiva reducerii
drastice a materiei prime la nivel mondial, iar pe de alta parte, prin prisma cresterii
tot mai mare a costului pentru energie.

Atat reducerea drastica a materiei prime pentru energie cat si schimbarile
climatice din ultimul deceniu, au generat un motiv de ingrijorare pentru intreaga
lume.

Reducerea materiei prime este datorata indeosebi consumurilor tot mai mari
de energie inregistrate pana in prezent. Se estimeaza ca domeniul constructiilor este
responsabil de aproximativ 45% din consumul total de energie la nivel global si de
circa 40% la nivelul Europei si al Romaniei. Raportandu-ne la procentul de 40% care
caracterizeaza consumul la nivel de continent, respectiv, la nivel de tara,
aproximativ 54% din energia consumatd in domeniul constructiilor este pentru
cladirile de locuit [1], asa cum se poate observa in figura 1.1.

Consumuri de energie in Romania Consumul de energie in domeniul

constructiilor din Romania

D

Fig.1.1. Consumuri de energie in Romania

’

Schimbarile climatice au ca efect cresterea emisiilor de gaze cu efect de sera
precum si cresterea consumului de energie in cazul cladirilor de locuit prin
modificarea perioadei necesare de incalzire a spatiilor de locuit.

Reducerea materiei prime pentru energie, costurile ridicate ale energiei
produse prin metode conventionale si cresterea emisiilor de gaze cu efect de sera,
au determinat, pe de-o parte, luarea unor masuri in vederea gasirii de noi surse de
producere a energiei neconventionale care sa aiba un impact negativ redus asupra
mediului, iar pe de alta parte, gasirea unor solutii de reducere a consumurilor de
energie. Aceste solutii, reducerea consumurilor de energie, respectiv, gasirea de noi
surse de energie neconventionald au ca si scop pe langa reducerea emisiilor de gaz
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cu efect de sera si reducerea materiei prime pentru energie si reglementarea
costurilor pentru energie.

Sursele de energie neconventionala presupun acele surse din mediul natural
care se regenereaza in mod natural fara interventia omului si care, se presupune ca
sunt inepuizabile. Principalele surse de energie regenerabile sunt: soarele si razele
solare, vantul, mareele, temperatura interna a pamantului, apa termala si biomasa.

Functie de sursele de energie enumerate mai sus, energiile regenerabile pot
fi urmatoarele:

- energia solara fotovoltaica;

- energia solara termica;

- energia cinetica, respectiv, energia apelor;

- energia eoliana;

- energia mareelor;

- energia biotermal3a;

- energia avand ca sursa lemnul;

- biocarburantii.

Aceste energii regenerabile au fost folosite chiar la inceputul anilor 90, dar
ele reprezentau doar o alternativa de completare a surselor din energie
conventionald. In urma conferintei mondiale despre protectia mediului din anul 1992
de la Rio de Janeiro, prin prisma ideii de sustenabilitate, au fost stabilite noi
directive in vederea gasirii de resurse alternative, accentuandu-se ideea necesitatii
acestor energii regenerabile. Dintre energiile amintite mai sus, in cazul cladirilor de
locuit, cele mai utilizate sunt energia solara, energia eoliana, energia biotermala si
lemnul ca sursa de energie. Se urmareste crearea independentei cladirilor fata de
energia produsa prin metode conventionale, astfel ca energia necesara pentru
incalzirea spatiilor sa fie energie biotermala sau energie solara fotovoltaica, energia
necesara pentru apa calda menajera sa fie energie solara termica iar energia pentru
climatizare, ventilare precum si pentru uz casnic sa fie energie solara fotovoltaica.

Romania ofera o varietate destul de ridicata de resurse de energie fosila si
minerald, dar de o cantitate redusa si bineinteles, limitata. Datorita climatului si al
reliefului, Romania dispune de un potential semnificativ de surse regenerabile. Desi
potentialul energetic teoretic al surselor regenerabile din Romania este foarte mare,
potentialul energetic utilizabil este mult mai mic datorita ineficientei ecomonice, a
lipsei tehnologiei necesare si restrictiilor de mediu in vederea exploatarii lor.

Tabel 1.1. Potentialul energetic al surselor regenerabile din Roméania [2]

Sursa de energie Potentialul Echivalent Aplicatie
regenerabila energetic economic energie
anual (mii tep)*

Energie solara .

termicd 60x107°G] 1433,0 Energie termica
fotovoltaica 1200 GWh 103,2 Energie electrica
Energie eoliana 23000 GWh 1978,0 Energie electrica
Energie hidroelectrica 40000 GWh 3440,0 Energie electrica
sub 100 MW 6000 GWh 516,0

Biomasa si biogaz 318x10%G] 7597,0 Energie termica
Energie geotermala 7x10%G] 167,0 Energie termica

*TEP reprezinta tone echivalent petrol
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Fig. 1.2. Repartizarea surselor regenerabile pe teritoriul Romaniei sursa [3]

Legenda figura 1.2

Reprezentare Zona Sursa de energie regenerabild
I Delta Dunarii Energe solard
11 Dobrogea Energie solara, energie eoliand
111 Moldova Energie eoliana, biomasa,
microhidroelectrica
v Muntii Carpati Biomasd, microhidroelectricd
V Podisul Transilvaniei Microhidroelectrica
VI Cémpia de Vest Energie geotermald
VII Subcarpatii Biomasa, microhidroelectrica
VIII Cémpia de Sud Biomasa, energie geotermala,
energie solara

Cea de-a doua posibilitate de rezolvare a problemei energiei, si anume
reducerea consumului de energie, in cazul cladirilor se poate realiza prin doua
modalitati, dupa cum urmeaza:

- reabilitare termica, in cazul cladirilor existente;

- cladiri eficiente energetic, in cazul cladirilor nou proiectate.

In ambele cazuri mentionate mai sus se poate rezolva problema reducerii
energie prin realizarea de cladiri eficente energetic, cu alte cuvinte, prin reabilitarea
termica a unei cladiri existente se poate ajunge la o cladire eficienta energetic,
ramanand de stabilit daca aceasta solutie este viabila si din punct de vedere
economic.

Functie de tipul cladirilor, de sistemul de termoizolare, de sistemul de
incalzire precum si de independenta energetica (energie conventionald), cladirile
eficiente energetic se pot clasifica in:
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- case pasive;

- cladiri cu consum de energie aproape zero;

- case active.

Clasificarea de mai sus a cladirilor eficiente energetic se refera strict la un
anume concept de cladire, clasificarea puténdu-se diversifica functie de tehnologiile
de realizare si functie de materialele utilizate.

1.2. Subiectul si scopul tezei

Subiectul principal al tezei este eficienta energetica a cladirilor, privita atat
ca o necesitate precum si ca o obligativitate. Alte subiecte care sunt tratate in teza
si care au la baza tot eficienta energetica sunt: normativele si prevederile romanesti
privind calculul la transfer termic, directivele si prevederile Uniunii Europene privind
eficienta energetica si modalitatea de adoptare, respectiv, de adaptare a
normativelor europene pentru Romania si pentru conditiile climatice din Romania.

Ideea principala a tezei consta in studiul aplicarii celei de-a 7-a cerintd a
Regulamentului Parlamentului Uniunii Europene nr.305/2011, anexa 1. Aceasta
presupune:

»~Constructiile trebuie proiectate, executate si demolate astfel incat utilizarea

resurselor naturale sa fie sustenabila si sa asigure in special urmatoarele:

(a) reutilizarea sau reciclabilitatea constructiilor, a materialelor si partilor

componente, dupa demolare;

(b) durabilitatea constructiilor;

(c) utilizarea la constructii a unor materii prime si secundare compatibile cu
mediul.” [4]

Eficienta energetica a cladirilor reprezinta defapt o aplicare a acestei cerinte,
adica o posibilitate de folosire sustenabila a resurselor naturale.

Astfel ca, scopul tezei, pe de-o parte este de a pune bazele unui program
privind reducerea consumului de energie pentru cladirile de locuit tinand cont atat
de necesitatea si dependenta de energie precum si de impactul pe care solutiile de
reducere a consumurilor de energie il au asupra mediului inconjurator, in prezent si
in viitor, iar pe de alta parte, este de a prezenta cladirile eficiente energetic conform
standardelor europene si pasii care trebuie urmati pentru proiectarea lor adaptand
anumite cerinte la conditiile climatice din Romania. Prin acestea se doreste a se
evidentia lacunele din prevederile normativelor roméanesti cu privire la eficienta
energeticd, atat pentru cladirile existente cat si pentru cladirile care urmeza sa se
construiasca si posibilitatea de imbunatatire a acestor prevederi. Pentru cladirile
existente se doreste a se evidenta starea actuala a acestora din punct de vedere al
eficientei energetice si posibilitatea cresterii performantelor energetice. In cazul
cladirilor care urmeaza sa se construiasca se evindentiaza noi concepte de cladiri cu
eficintd energeticd ridicatd astfel incat sa fie indeplinte cerintele Directivelor
Europene.
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1.3. Definitii

Anvelopa cladirii - Totalitatea suprafetelor elementelor de constructie
perimetrale, care delimiteza volumul interior (incalzit) al unei cladiri, de mediul
exterior sau de spatii neicdlzite din exteriorul cladirii [4].

Aria anvelopei cladirii - Suma tuturor ariilor elementelor de constructie
perimetrale ale cladirii, prin care are loc transfer termic[16].

Volumul cladirii - Reprezinta volumul incalzit al cladirii, cuprinzand atat
incaperile Tncalzite direct (cu elemente de fincalzire), cat si Incaperile incalzite
indirect (fara elemente de incalzire), dar la care caldura patrunde prin peretii
adiacenti, lipsiti de o termoizolatie semificativa[14].

Flux termic - Cantitatea de caldurda transmisa la sau de la un sistem,
raportata la timp [5].

Punte termica - Portiune din anvelopa unei cladiri, in care rezistenta
termica, altfel uniforma, este sensibil modificata ca urmare a faptului ca izotermele
nu sunt paralele cu suprafetele elementelor de constructie [5].

Rezistenta termica - Diferenta de temperaturd raportatd la densitatea
fluxului termic, in regim stationar [5].

Rezistenta termica specifica corectata - Reprezinta rezistenta termica
care se determind la elementele de constructie cu alcatuire neomogend, ea tine
seama de influenta puntilor termice asupra valorii rezistentei termice specifice
determinate pe baza unui calcul unidirectional in camp curent, respectiv in zona cu
alcatuirea predominanta. [16]

Coeficient de transfer termic/Transmitanta termica - Fluxul termic in
regim stationar, raportat la suprafata si la diferenta de temperatura dintre
temperaturile mediilor situate de o parte si de alta a unui sistem. Inversul
rezistentei termice [5].

Conductivitate termica - Reprezintd o caracteristica termofizica de baza a
materialelor de constructie. Valoarea lui variaza functie de densitatea aparenta,
porozitate, umiditate si temperatura (creste odata cu cresterea densitatii aparente si
scade odata cu porozitatea). [5]

Coeficient de asimilare termica - Arata cantitatea de caldura acumulata
intr-un ciclu de variatie in timp a temperaturii de catre un material de constructie si
depinde de conductivitatea termicd a materialului, de caldura specifica, de
densitatea aparenta si de perioada timpul in care variaza temperatura. [5]

Caldura specifica masica - Reprezinta cantitatea de caldurda necesara
unitatii de masa (kg) dintr-un corp pentru a-si modifica temperatura cu un grad. [5]

Factorul de rezistenta la permeabilitatea la vapori al unui material este
o marime adimensionala care aratd de cate ori stratul de material este mai putin
permeabil decat un strat de aer de aceeasi grosime. Factorul rezistentei la
permeabilitatea la vapori este utilizat la verificarea elementelor de constructie
componente ale anvelopei cladirii la irscul de condens interstitial. [5]

Temperatura aerului exterior - Este temperatura aerului datd de
termometrul uscat, masurata conform metodologiei stabilite de Organizatia Mondiala
de Meteorologie. [5]

Temperatura exterioara de proiectare pentru iarna - Reprezintd
temperatura aerului exterior cu o anumita perioada de revenire. Pentru calcule de
dimensionare se utilizeaza zonarea climatica realizatda pe perioada de iarna din SR
1907-1:1997. [5] [30]

Sustenabilitate - Calitate a unei activitati antropice de a se desfasura fara
a epuiza resursele disponibile si fard a distruge mediul, deci fard a compromite
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posibilitatile de satisfacere a nevoilor generatiilor urmatoare. Conferinta mondiala
asupra mediului de la Rio de Janeiro din 1992 a acordat o atentie deosebita acestui
concept, care implicd stabilirea unui echilibru intre cresterea economica si protectia
mediului si gasirea de resurse alternative. [31]

Eficienta energetica - Se defineste ca o capacitate de a efectua o anumita
actiune cu un consum minim de energie.

TEP-Tone echivalent petrol - Reprezinta o unitate de masura a energiei
si este egald cu cu energia chimica eliberata prin arderea unei tone de petrol. [32]

Casa pasiva - Reprezintd un concept de cladire care asigura confort interior
ridicat prin mentinerea temperaturii optime atat pe timpul iernii, cat si pe timpul
verii , avand un consum de energie de maxim 15 sl pentru incalzirea, respectiv,

mean
racirea cladirii si un consum primar total de 120 r:i";ﬂ . [217,[22]

Cladirea cu consum de energie aproape zero - Se poate defini ca Net
Zero Site Energy, Net Zero Source Energy, Net Zero Energy Cost, Net Zero Energy
Emissions.

Cost global - Suma economica dintre eforturile initiale pentru realizarea
unei investitii i cele ulterioare, legate de intretinerea si exploatarea acesteia. [24].
In cazul constructiilor, costurile initiale pot consta in: costuri de proiectare, costuri
de constructie a unei cladiri noi, costuri de reabilitare a unei cladiri existente si
costuri de montare a unor sisteme performante de instalatii. Costurile ulterioare pot
consta in: costuri de intretinere, costuri pentru reparatii curente si costuri pentru
inlocuire ori modernizare a unor parti din constructie. [23]
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2. PREZENTAREA SI EVOLUTIA NORMATIVELOR
SI A METODOLOGIEI PRIVIND PERFOMANTELE
ENERGETICE ALE CLADIRILOR

2.1. Directivele Europene privind performantele
energetice si Strategia Energetica a Romaniei

Aprovizionarea cu energie influenteaza puternic securitatea, dezvoltarea si
bunastarea statelor membre ale Uniunii Europene. In anul 2012, peste 53% din
consumul intern brut de energie provine din import [6]. Pentru majoritatea statelor
membre, aprovizionarea nu reprezinta o problema, fiind caracterizata de stabilitate
si continuitate, dovada a succesului garantat de Uniunea Europeana in acest sens,
insa intreruperile temporare ale aprovizionarii cu gaze in iernile din 2006 si 2009
determinate de conflictul comercial dintre Rusia si Ucraina au afectat puternic
cetatenii statelor membre estice. Acest lucru a reprezentat un semnal de alarma si a
condus la consolidarea securitatii energetice a Uniunii Europene prin crearea une
politici energetice comune in vederea reducerii numarul statelor membre care
depind in mod exclusiv de un singur furnizor. Asadar, asigurarea securitatii
energetice este un obiectiv prioritar al Uniunii Europene. Este nevoie de o strategie
puternica la nivel european pentru asigurarea securitatii energetice, care sa creeze,
pe termen scurt, rezistenta la aceste socuri si intreruperi ale aprovizionarilor cu
energie si, pe termen lung, o dependenta redusa de anumiti combustibili, furnizori
de energie si rute de aprovizionare cu energie. [6]

In anul 2011, Uniunea Europeana a produs 805 milioane TEP de energie
primara, din care 22% din surse regenerabile, productia fiind in continua scadere in
ultimii ani, exceptie facand anul 2010, cand s-a inregistrat o crestere a productiei de
energie cu 2,2%. Aceasta scadere pe termen lung a productiei reflecta epuizarea
resurselor si/sau faptul ca producatorii considera tot mai neeconomica exploatarea
resurselor ramase. Din punct de vedere al productiei totale de energie primara, in
anul 2011, Uniunea Europeana se afla pe locul 4 in lume, fiind surclasata de China,
Statele Unite ale Americii si Rusia. La nivel global, in acel an s-au produs 13201,80
milioane TEP de energie primara. [6]

2432.,50

Fig.2.1. Productia de energie primara la nivel global exprimata in milioane TEP, anul 2011
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Consumul brut de energie la nivel mondial, in anul 2011, a fost de 13113
milioane TEP, din care, Uniunea Europeana a consumat 1706 milioane TEP, cu 3,5%
mai putin fatd de anul precedent. [6]

In prezent, Uniunea Europeana se numara printre cei mai mari importatori de
energie din lume alaturi de Japonia, Coreea de Sud si Turcia; importd 53% din
necesarul de energie, iar proiectia este de 70%, in 2030. Dependenta de importul
de energie se referd la titei 90%, gaze naturale 66%, combustibili solizi 42% si la
combustibil nuclear 40% . In tabelul de mai jos se poate observa dependenta
Uniunii Europene de energia importatd, in perioada 2002-2012 [6].

Tabel 2.1. Cantitatea de energie importata de Uniunea Europeana pe perioada 2002-2012

An/ Combustibili Titei Gaze naturale | Toate resursele
Resursa Solizi [%] [%] [%] [%]

2002 33,3 76,3 50,9 47,5

2003 35,0 78,5 52,0 48,8

2004 53,6 50,1

2005 57,1 52,2

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

in anul 2012, productia de energie primard in Uniunea Europeand a fost de
794,3 milioane TEP, mai mica raportata la anul 2011, de 805 milioane TEP, urmand
tendinta descendenda din ultimii 10 ani. Raportatd la o perioadd mai lunga,
productia de energie primara din Uniunea Europeand a fost cu 15,7 % mai mica in
2012 decat cu zece ani in urma. [6]

In ceea ce priveste productia de energie din surse regenerabile, in anul 2012
Uniunea Europeand a produs 177,259 milioane TEP aproape dublu comparativ cu
anul 2005, cand productia a fost de 97,755 milioane TEP . Aceasta este obtinutd in
felul urmator: 5,2% din energie solara, 65,5% din biomasa, 3,2% din energie
geotermald, 16,2% din hidroenergie si 10% din energie eoliana. Printre tarile cu cea
mai mare productie se afla Germania, Franta, Suedia, Italia si Spania. La polul opus
se gasesc Malta, Cipru, Luxemburg si Irlanda. Romania figureaza cu o productie de
5,242 milioane TEP de energie din surse regenerabile din care 75,4 % din biomasa,
0,4% din energie geotermald, 19,8% din hidroenergie, 4,3% din energie eoliana si
0% din energie solargd, in anul 2012. [6]
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Fig. 2.2. Productia de energie din surse regenerabile a tarilor din UE, anul 2012 (mii TEP)

S-a observat o crestere relativ stabild a productiei de energie din surse
regenerabile pe perioada 2002-2012, cu o usoara scadere in 2011. In aceasta
perioada de 10 ani, productia de energie din surse regenerabile a crescut in total cu
81,3 %. In aceeasi perioada de timp, productia din surse primare de energie a
cunoscut o continua scadere, dupa cum urmeaza titei -53,5 %, gazul natural -
35,4 %, combustibilii solizi -20,7 %, iar la energia nucleard s-a produs o scadere
mai mica de, 10,9 %. [6]

2,5%

M Gaz natural
HTitei

B Combustibili solizi
B Energie nucleard
B Energie din surse

regenerabile
H Altele

Fig. 2.3. Productia de energie la nivelul UE, anul 2012

Uniunea Europeana tinde sa atinga o pondere de 20% de energie din surse
regenerabile din consumul total de energie pana in 2020, acest obiectiv fiind insusit
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de toate statele membre prin strategii nationale pragmatice menite sa gaseasca
modalitatea de a dezvolta producerea energiei din surse regenerabile in fiecare stat.
La finele anului 2012, ponderea energiei din surse regenerabile in consumul final
brut de energie a fost de 14,1 % pentru intreaga Uniune Europeana. [6] [8]

m Energie solara
H Biomasa

Energie geotermald
m Hidroenergie

u Energie eoliand

Fig. 2.4. Productia de energie din diferite surse regenerabile a UE, anul 2012

in martie 2007, Uniunea Europeana a elaborat Noua Politica Energetica a Uniunii
Europene care cuprinde trei obiective fundamentale - pachete - dintre care, cel de
interes major pentru domeniul constructiilor, pachetul "Energie- Schimbari
climatice”, cuprinde urmatoarele obiective sub denumirea genericd de Directiva
20/20/20 [6]:

- Reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd cu 20% pana in anul

2020, comparativ cu cele din anul 1990;

- Cresterea ponderii surselor regenerabile de energie la 20% din
consumul total energetic al UE pana in anul 2020;

- Reducerea consumului global de energie primara cu 20% pana in
anul 2020;

- Cresterea ponderii biocarburantilor la cel putin 10% din totalul
continutului energetic al carburantilor utilizati in transport in anul
2020.

Acest pachet legislativ contine patru acte normative complementare:

- Directiva 2009/29/CE - pentru imbunatatirea si extinderea schemei
europene de tranzactionare a certificatelor de emisii de gaze cu
efect de sera (EU - ETS);

- Decizia 2009/406/CE - Decizia non-ETS;

- Directiva 2009/28/CE - Directiva privind energiile regenerabile
(RES);

- Directiva 2009/31/CE - Directiva privind stocarea geologica a CO2
(CSCO)

Desi fiecare dintre aceste subiecte va fi tratat separat de Consiliile Mediu si
Energie, se intentioneaza atingerea unui acord la nivel european asupra pachetului
ca un intreg.

Prin directivele enumerate mai sus, se impune Iincurajarea si facilitarea
producerii si utilizarii energiei din surse regenerabile pentru a se ajunge la un
consum de 20% la nivel european, iar pentru a ajunge la aceasta valoare, fiecare
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stat membru impune la nivel nationald anumite obiective. Pentru Romania,
procentul care trebuie atins este de 24%. Procentul de 10% de utilizare a
carbohidratilor este acelasi pentru fiecare tara membra a Uniunii Europene [3].

La data de 1 ianuarie 2007, Roméania a devenit stat membru al Uniunii
Europene. Asemenea oricarui stat membru, Romania a adoptat legislatia acesteia,
avand o serie de drepturi precum si obligatii si masuri de luat in vederea prevenirii
si remedierii deficientei in mai multe domenii. Unul dintre aceste domenii si printre
cele mai importante, este domeniul economiei de energie.

In calitate de stat membru, Romania trebuie sa indeplineasca cerintele impuse
de politica energeticd comuna a Uniunii Europene, astfel cd, reglementarile in acest
sector ale tarii noastre trebuie corelate cu cele existente la nivel european.

In acest scop, s-a elaborat o Strategie Energeticd a Romaniei realizata initial
pentru perioada de timp 2007 - 2020, tindnd cont de necesitatile specifice si de
obligatiile internationale ale Romaniei fata de Uniunea Europeand, dar si de
realizarea scenariului optim de dezvoltare a sistemului energetic national la acel
moment. Strategia Energetica a Romaéniei pentru perioada 2007-2020 a fost
aprobata prin Hotarére de Guvern (HG nr. 1069 din 2007). Pe parcursul derularii
procedurii de evaluare de mediu a Strategiei a aparut necesitatea actualizarii
acesteia. Astfel a fost realizatd o prima versiune actualizatd, intitulatd ,Elemente de
strategie energetica pentru perioada 2011 - 2035 - Directii si obiective strategice in
sectorul energiei electrice)”, ulterior fiind elaboratd versiunea actualizatd a
Strategiei pentru perioada 2011 - 2020.[7]

Strategia Energetica a Romaniei reprezinta documentul prin care Ministerul
Economiei, Comertului si Mediului de Afaceri prin Directia Generald Energie Petrol si
Gaze isi defineste politica de dezvoltare a sectorului energetic. Sectorul energetic
include orice activitate legata de: exploatarea carbunilor, a gazului natural, a
titeiului sau uraniului, exploatarea resurselor regenerabile (puterea vantului, energia
apei, energia soarelui, energia deotermald) producerea energiei electrice si a apei
calde prin arderea combustibililor fosili sau alte tehnologii, transportul materiilor
prime, al energiei si al apei calde [3].

Politica energeticd a Romaniei se realizeaza in cadrul schimbadrilor si evolutiilor
ce au loc pe plan national si european. In acest context, politica energetica a
Romaniei trebuie sa fie corelata cu documentele similare existente la nivel european
pentru a asigura convergenta politicii tarii noastre cu politica Uniunii Europene in
domeniu.

Strategia energetica urmareste indeplinirea principalelor obiective ale noii politici
energie — mediu a Uniunii Europene, obiective asumate si de Romania[3]:

e Siguranta energetica
- Cresterea sigurantei energetice prin asigurarea necesarului de
resurse energetice si limitarea dependentei de resursele
energetice de import;
- Diversificarea surselor de import, a resurselor energetice si a
rutelor de transport al acestora;
- Cresterea nivelului de adecvanta a retelelor nationale de
transport al energiei electrice, gazelor naturale si petrolului
- Protectia infrastructurii critice;
e Dezvoltare durabild
- Cresterea eficientei energetice;
- Promovarea producerii energiei pe baza de resurse regenerabile
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- Promovarea producerii de energie electrica si termica in centrale
cu cogenerare, in special in instalatii de cogenerare de finalta
eficienta;

- Sustinerea activitatilor de cercetare-dezvoltare si diseminare a
rezultatelor cercetarilor aplicabile;

- Reducerea impactului negativ al sectorului energetic asupra
mediului inconjurator;

- Utilizarea rationala si eficienta a resurselor energetice primare;

e Competitivitate

- Dezvoltarea pietelor concurentiale de energie electricd, gaze
naturale, petrol, uraniu, certificate verzi, certificate de emisii ale
gazelor cu efect de sera si servicii energetice;

- Liberalizarea tranzitului de energie si asigurarea accesului
permanent si nediscriminatoriu al participantilor la piata la
retelele de transport, distributie  si interconexiunile
internationale;

- Continuarea procesului de restructurare si privatizare in
sectoarele energiei electrice, termice si al gazelor naturale;

- Continuarea procesului de restructurare pentru sectorul de lignit,
in vederea cresterii profitabilitatii si accesului pe piata de capital;

Obiectivul general al strategiei energetice presupune obtinerea cantitatii de
energie necesara unei calitati bune a vietii respectand totodata principiile dezvoltarii
durabile.

Analizadnd in parte fiecare obiectiv regasit in strategia elaborata, reiese motivul
pentru care respectivul obiectiv este esential de atins.

Astfel, siguranta energetica are ca punct de plecare o crestere preconizatd a
dependetei de import de gaze naturale de la 57% in prezent la 84% in anul 2030 si
petrol de la 82% la 93%, in aceeasi perioada.

Dezvoltarea durabild are la baza faptul ca printre principalii producatori de gaze
cu efect de serd, la nivelul Uniunii Europene, in anul 2007, se afld sectorul
energetic. In ritmul actual de dezvoltare, pana in anul 2030, se asteapta o crestere
cu 5% la nivelul Uniunii Europene, si cu 55% la nivel global. Se doreste o dezvoltare
a productiei de electricitate din energie nucleard. Energia nucleara reprezintd una
dintre cele mai mari surse de energie fara emisii de gaze cu efect de sera. In anul
2007, centralele nucleare asigura o treime din productia de electricitate in Uniunea
Europeana.

Competitivitatea presupune stabilirea unor preturi corecte ale energiei la nivel
de piata interna de energie in Uniunea Europeana, stimuland astfel economisirea de
energie si atragerea de investitii in acest sector.

Domeniul constructiilor, fiind responsabil de aproximativ 40% din consumul de
energie la nivel european si la nivel de Romania, a fost si este un domeniu in care
legislatia si masurile de eficientizare sunt in continua schimbare, in vederea obtinerii
economiei de energie.

Directiva 2002/91/CE privind performanta energetica a cladirilor a avut ca scop
promovarea imbunatatirii performantei energetice a cladirilor in cadrul Uniunii
Europene, tinand cont de conditiile climatice din exterior si de specificitatile locale,
cat si de cerintele legate de climatul interior si de raportul cost-eficienta [9].

Astfel, directiva mentionata mai sus a stabilit cerinte referitoare la metodologia
de calcul al performantei energetice a cladirilor, cerinte minime privind performanta
energeticd a cladirilor noi, aplicarea cerintelor minime privind performanta
energeticd a cladirilor existente, supuse renovarii, certificarea energetica a cladirilor,
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inspectia periodicd a cazanelor si a sistemelor de climatizare, precum si evaluarea
instalatiilor de incalzire cu o vechime mai mare de 15 ani.

Statele membre au aplicat, la nivel national sau regional, o metodologie de
calcul al performantei energetice a cladirilor pe baza cadrului general prevazut in
anexa Directivei 2002/91/CE. [9].

In Romania, dupa aderarea la Uniunea Europeanda, ca raspuns la cerintele
europene, in anul 2007 a fost elaboratd Metodologia de calcul privind performanta
energetica a cladirilor care are la baza pachetul de standarde europene privind
performanta energetica a cladirilor, elaborat ca suport pentru aplicarea Directivei
2002/91/CE privind performanta energetica a cladirilor si raspunde cerintelor din
Legea nr. 372/2005 privind performanta energetica a cladirilor [11] [12].

in iulie 2010 a intrat in vigoare Directiva 2010/31/UE privind performanta
energetica a cladirilor care abroga Directiva 2002/91/CE [10].

Astfel, statele membre ale Uniunii Europene trebuie sa adopte, la nivel national
sau regional, o metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor care
trebuie sa tind seama de urmatoarele elemente: caracteristicile termice ale cladirii
(capacitate termica, izolare etc.), instalatiile de incalzire si de alimentare cu apa
calda, instalatiile de climatizare, instalatia de iluminat, conditiile de climat exterior.

Deasemenea, este obligatoriu sa se tina seama de conditiile locale de expunere
la radiatia solara si de posibilitatea utilizarii energiei solare in mod pasiv, de
iluminatul natural si electricitatea produsa prin cogenerare.

Statele membre trebuie sa puna in aplicare, in conformitate cu metodologia de
calcul mentionata, cerinte minime in materie de performanta energetica, pentru a
atinge niveluri optime, din punctul de vedere al costurilor dar si pentru a economisi
energie. La stabilirea cerintelor minime, se poate face o distinctie intre cladirile noi
si cele deja existente, precum si intre diversele categorii de cladiri.

Cladirile noi trebuie sa respecte cerintele stabilite prin strategiile locale stabilite
de fiecare tara membra si inainte de inceperea lucrarilor de constructie, este
necesara efectuarea unui studiu de fezabilitate privind instalarea unor sisteme de
alimentare cu energie din surse regenerabile, a unor pompe de caldura, a unor
sisteme de incalzire sau de racire centralizate sau de bloc si a unor sisteme de
cogenerare.

Cladirile existente supuse reabilitarii sau modernizarii, trebuie sa indeplineasca,
de asemenea, cerintele minime stabilite de fiecare stat membru.

Se pot exclude de la indeplinirea cerintelor minime: cladirile protejate oficial,
cladirile utilizate ca si lacasuri de cult, constructiile provizorii, cladirile rezidentiale
destinate utilizarii pentru o perioada limitata in cursul unui an, cladirile protejate
oficial (de exemplu, cladirile cu valoare istorica), cladirile independente cu o
suprafata utila totalda mai mica de 50 m2 [11] [12].

Sunt prevazute cerinte minime de performanta energetica si pentru sistemele de
incalzire, sistemele de apa calda, sistemele de ventilare si climatizare atunci cand se
instaleaza sau cand se renoveaza/modernizeaza.

Pentru elementele de anvelopa se prevad masuri de performantda energetica
care pot fi distincte pentru cladirile nou construite si pentru cele care se
reabiliteazd/modernizeaza. Cerintele minime se coreleaza cu costul acestora, astfel
incat sa fie eficienta atat energetica, cat si economica.

Este incurajata introducerea sistemelor inteligente de contorizare a energiei si
de monitorizare a consumul de energie atunci cand o cladire se construieste sau
cand se reabiliteazd/modernizeaza.

Un alt obiectiv important prevazut de Directiva 2010/31/UE este realizarea
cladirilor cu consum aproape egal cu zero.
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Astfel, Tncepand cu data de 31 decembrie 2020, toate cladirile noi vor fi cladiri
cu consum de energie aproape egal cu zero. Cladirile noi ocupate si detinute de
autoritatile publice trebuie sa indeplineasca aceleasi criterii dupa 31 decembrie 2018
[10].

Directiva incurajeaza cresterea numarului de cladiri cu consum de energie
aproape zero de prin elaborarea unor planuri nationale, care sa contina:

-aplicarea practica de catre statul membru a definitiei cladirilor cu consum
de energie aproape egal cu zero;

-obiective intermediare privind imbunatatirea performantei energetice a
cladirilor noi, pana in 2015;

-informatii privind politicile si masurile financiare adoptate pentru a incuraja
fmbunatatirea performantei energetice a cladirilor. [12]

Directiva 2010/31/UE prevede realizarea unui sistem de certificare a
performantei energetice a tuturor cladirilor statelor membre. Acesta include, in
principal, informatii privind consumul de energie al cladirilor si recomandari pentru
fmbunatatirea performantei energetice si economice. Certificarea energetica trebuie
realizata la toate tranzactiile imobiliare. Atunci cédnd o cladire se vinde sau se
inchirieaza, Directiva sugereaza aparitia indicatorilor de performanta energetica in
orice mijloc de comunicare al cladirii care se vinde sau se inchirieaza. In momentul
constructiei, vanzarii sau inchirierii unei cladiri sau a unei unitati de cladire, acest
certificat este aratat potentialului nou locatar sau cumparator si este Tnmanat
cumparatorului sau noului locatar. La cladirile cu o suprafata utild totald de peste de
500 m2 ocupate sau detinute de o autoritate publica si cladirile cu o suprafata utila
totala de peste de 500 m2 vizitate in mod frecvent de public, este obligatorie
afisarea intr-un loc vizibi (incepand cu 9 iulie 2015, acest prag va fi redus la
250 m2) [12].

Aceste masuri sunt asigurate in Romania prin legea 372 din decembrie
2005, republicata in 2013, lege care are ca scop promovarea masurilor pentru
cresterea eficientei performantei energetice a cladirilor, tindndu-se cont de conditiile
climatice exterioare si de amplasament, de cerintele de confort interior, de nivel
optim, din punct de vedere al costurilor, al cerintelor de performanta energetica,
precum si pentru ameliorarea aspectului urbanistic al localitatilor [12].
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2.2. Prezentarea prevederilor normativelor romanesti
privind performantele energetice si a metologiei de calcul
pentru cladirile de locuit

in prezent, in Romania, cerintele minime de performantd energeticid a
cladirilor se stabilesc conform indicativului C107-2005 si a “"Metodologie de calcul al
performantei energetice a cladirilor” - partea I - Anvelopa cladirii, indicativ Mc
001/1-2006.

La cladirile noi, indicativul C107 prevede urmatoarele cerinte minime care
trebuie respectate:[5], [13]

- Nivelul de izolare termica globala corespunzator: G < GN (%), unde G

este coeficientul global de izolare termica care exprima pierderile totale de caldura
la cladirile de locuit prin transmisie directa si GN - coeficientul global normat de
izolare termica; [14]

- Necesarul anual de caldura trebuie sa fie mai mic decat necesarul de

caldurd normat Q < QN2 (%); [14]
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Fig.2.5. Reprezentarea graficd a necesarului anual de caldurd pentru incalzire, normat (QN) la
cladiri de locuit

- Rezistentele termice specific corectate ale tuturor elementelor de
constructie ale cladirilor, calculate pentru fiecare mcapere in parte trebuie sa fie mai

mari decat rezistentele termice necesare R’ = R'nec (—), unde R'nec se calculeaza
functie de temperaturile interioare; [16]

- Rezistenta termica corectatd medie pe cladire, a fiecarui element de
constructie care alcatuieste anvelopa cladirii este trebuie sa fie mai mare sau cel

. v . e . miK . .
putin egala cu rezistenta termica minima R” 2 R'min (=), unde R'min are valori
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stabilite functie de fiecare element de anvelopd, valori prezentate si in tabelul 2.1.
[16]

- Temperaturile de pe suprafetele interioare ale elementelor de constructie,
atat in cdmp curent, cat si in dreptul puntilor termice, trebuie sa fie mai mari decat

temperatura punctului de roua Tsi (Tsi.min , Tsi colt) = 6r (°C); [16]

- Cantitatea de apa provenita din condensarea vaporilor in masa elementului
de constructie in perioada rece a anului trebuie sa fie mai mica decéat cantitatea de

v a . . R
apa care s-ar putea evapora in perioada rece a anului mw < mv (m—gz); [17]

- Cresterea umiditatii relative masice la sfarsitul perioadei de condens,
trebuie sa nu depaseseasca valoarea maxima admisibila AW = 100mw <= AWadm

(%);[17]

TABEL 2.2. Rezistente termice minime R'_.. ale elementelor de anvelopa[15]

Nr. Cladiri de locuit
Crt. | Elementul de constructie
zK r W
R'in [mT] U'max [m]
1 Pereti exteriori (exclusiv suprafetele
vitrate, inclusiv peretii adiacenti | 1,80 0,56
rosturilor deschise)
2 Tamplarie exterioara 0,77 1,30
3 Plansee peste ultimul nivel, sub terase | 5,00 0,20
sau poduri
4 Plansee peste subsoluri neincalzite si | 2,90 0,35
pivnite
5 Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,10 0,90
6 Plansee care delimiteaza cladirea la | 4,50 0,22
partea inferioara, de exterior (la
bowindouri, ganguri de trecere etc.)
7 Placi pe sol (peste CTS) 4,50 0,22
8 Placi la partea inferioara a demisolurilor | 4,80 0,21
sau a subsolurilor incalzite
(sub CTS)
9 Pereti exteriori, sub CTS, la demisolurile | 2,90 0,35
sau la subsolurile incalzite
In  vederea respectarii  cerintelor normativelor romanesti privind

performantele energetice si a metologiei de calcul in cazul cladirilor de locuit trebuie

avut in vedere urmatoarele:

- Conditiile de amplasare
- Conformarea arhitecturala

BUPT



2.2 - Prezentarea prevederilor normativelor romanesti privind performantele 31

- Parametrii de calcul termo-higro-energetic

- Dimensionarea termica a elementelor de anvelopa

- Verificarea configurarii termice globale

- Verificarea la difuzia vaporilor de apa a elementelor de anvelopa

2.2.1. Conditiile de amplasare

Acestea conditii pot fi luate in considerare doar in cazul constructiilor care
urmeaza sa fie realizate.

Atunci cand se alege amplasamentul viitoarei constructii este necesar sa se
tina cont de urmatoarele aspecte pentru a valorifica cadt mai mult potentialul
energetic al acestuia: [13]

-sa fie utilizate toate oportunitatile solar pasive pentru incadlzirea, racirea si
luminarea naturala a spatiilor interioare;

-sa se limiteze suprafetele din amplasament ocupate de parcaje si drumuri
de acces;

-sa se beneficieze de un castig maxim de energie solard si sa poata fi
controlata insorirea nedorita;

-sa se poatd reduce pierderile de caldura datorate infiltratiilor de aer;

-sa se poatad asigura ventilarea naturala.

Performanta energetica a unei cladiri include aspecte privind iluminatul
natural, o rezolvare optimd prezentdand numeroase beneficii, inclusiv o economie
considerabila de energie prin reducerea necesarului de iluminat artificial, incalzire si
racire. Un spatiu cu iluminat natural corespunzator si cu un sistem de control al
iluminatului artificial poate sa conduca la obtinerea unei economii de energie
electrica pentru iluminat intre 30 si 70%.

Lumina naturald poate fi accesibila pentru orice orientare, dar trebuie
realizate studii speciale in ceea ce priveste dimensiunile suprafetelor vitrate, tipul de
sticla folosit, protectia solara optima pentru fiecare punct cardinal in parte. Din
punct de vedere al strategiei iluminatului natural, orientarea optima trebuie gandita
pentru fiecare functiune in parte, tindnd cont de caracteristicile fiecarui punct
cardinal:

SUD - aport de radiatie luminoasa si termica; protectia solarda este cel mai
usor de realizat, prin elemente orizontale;

NORD - aport de radiatie luminoasa, nu si termica;

EST, VEST - protectie solara mai greu de realizat, datoria unghiurilor variate
ale soarelui.
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Fig.2.6. Orientarea cladirii in raport cu punctele cardinale si fata de vantul dominant,
sursa[13]

Recomandarea care se face pentru locuinte, spre exemplu, este evitarea
orientarii dormitoarelor spre nord. O locuinta trebuie amplasata astfel incat, cel
putin una din camerele de locuit sa primesca radiatie solara direct, un anumit numar
de ore pe zi, sub anumite unghiuri minime, pe toatd perioada anului (NP 057-02).
La stabilirea pozitiilor si dimensiunilor téamplariei exterioare se va avea in vedere
atat orientarea cardinald, cat si orientarea fata de directia vanturilor dominante,
tindnd seama si de existenta cladirilor invecinate. Desi nu se considera in calcule,
ferestrele orientate spre sud au un aport solar semnificativ. [14]

Pentru o cladire multietajata aflata in zona temperat-continentald, indiferent
ca este vorba de cladiri rezidentiale sau publice, cea mai favorabila orientare este
aceea in care axul lung al cladirii este orientat est-vest in asa fel incat axul
transversal perpendicular pe acesta sa faca un unghi de 18° spre est fata de axul
nord-sud. Pe timp de vara se asigura umbrirea fatadei sud-est. Fatadele scurte vor
fi orientate spre nord-est, sud-vest si este de preferat ca o fatada orientata spre
vest sa nu prezinte ferestre.

2.2.2. Conformarea arhitecturala

Echilibrarea heliotermica - reducerea pierderilor de caldura in sezonul rece
si reducerea aportului de caldurd in sezonul cald - se realizeaza in faza de
proiectare prin conformarea volumetriei cladirii si prin orientarea sa. Reducerea
necesarului de incalzire sau rdcire, prin umbrire pe timp de vara si insorire pe timp
de iarna, depinde de compactitatea si forma volumetrica a cladirii, orientarea fata de
punctele cardinale si de raportul dintre volum si suprafata.

Recomandarile pentru cresterea performantei termice a anvelopei sunt:

- Controlul marimii golurilor, geometria ferestrelor, tipul de etanseizare al
tamplariilor si cresterea performantelor acestora, selectarea tipurilor de geamuri, se
vor utiliza solutii Tmbunatdtite de témplarie exterioara, cu cel putin 3 rénduri de
geamuri sau cu geamuri termoizolante;
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- Utilizarea sistemelor de umbrire, optimizarea Iluminarii naturale si controlul
stralucirii, reducerea pierderilor de caldura si a castigului de caldura;
- Optimizarea izolarii termice in vederea reducerii consumului de energie necesar
pentru incalzirea sau racirea spatiilor interioare cladirii;
- Utilizarea calitatii de masa termica a anvelopei cladirii;
- Asigurarea integritatii anvelopei cladirii astfel incat sa se asigure confortul termic si
sa se previna condensul - utilizarea corectad a barierei de vapori si evitarea puntilor
termice;
- Se va urmari reducerea in cat mai mare masura a puntilor termice de orice fel, in
special in zone de intersectii a elementelor de constructie (colturi, socluri, cornise,
atice), cat si la balcoane, logii, bowindouri, in jurul golurilor de ferestre, de usi de
balcoane, etc. ;
- Utilizarea solutiilor cu rezistente termice specifice sporite, utilizarea materialelor
termoizolante eficiente (polistiren, vata minerala, etc.) ;
- Se interzice utilizarea tamplariilor cu tocuri si cercevele din aluminiu fara
ingreruperea puntilor termice.
- In cazul unei constructii de forma compacta, pentru optimizarea relatiei insorire -
necesarul de caldura in realizarea confortului interior exista un raport optim intre
lungimea si latimea in plan a suprafetei construite, care este de 1:1,6.
- La constructiile civile, la incaperile la care se apreciaza ca iluminarea nu este
riguros legata de productia si destinatia incaperii, realizarea conditiilor de iluminare
se verificd, in mod aproximativ, functie de raportul dintre aria ferestrelor incaperilor
si aria pardoselii acesteia;
Asigurarea normelor de igiend pentru locuintele colective prevad:
- Insorirea minima de 1,5 ore la 21 decembrie pentru cel putin o
camera, pentru apartamentele cu 2 camere si pentru cel putin 2
camere pentru apartamentele cu cu 3 sau 4 camere;
- In cadrul ansamblului urbanistic se admit maxim 5%
apartamente neinsorite.

2.2.3. Parametrii de calcul termo-higro-energetic
2.2.3.1. Elementele componente ale anvelopei cladirilor

Prin anvelopa cladirii intelegem totalitatea suprafetelor elementelor de
constructie perimetrale, care delimiteaza volumul interior (incalzit) al unei cladiri, de
mediul exterior sau de spatii neincalzite din exteriorul cladirii. [16]

Anvelopa unei cladiri este alcdtuita dintr-o serie de elemente prin care are
loc transfer termic.

Aria anvelopei cladirii — A - este suma tuturor ariilor elementelor de
constructie perimetrale ale cladirii, prin care are loc transfer termic, se calculeaza cu
relatia

A=>Aj (m?) (2.1)
unde A; reprezintd ariile elementelor de constructie care intra in alcdtuirea anvelopei
cladirii.

Aria anvelopei se determind avand in vedere exclusiv suprafetele interioare
ale elementelor de constructie perimetrale, ignorand existenta elementelor de
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constructie interioare - peretii interiori structurali si nestructurali, precum si
planseele intermediare: [14]
- pe orizontald, pe baza dimensiunilor interioare ale peretilor
exteriori
- pe verticala, intre fata superioara a pardoselii de la primul nivel
incalzit, pana la tavanul ultimului nivel incalzit.

Volumul cladirii — V - reprezinta volumul incalzit al cladirii, cuprinzand atat
incaperile incalzite direct (cu elemente de incalzire), cat si incdperile incalzite
indirect (fara elemente de incdlzire), dar la care caldura patrunde prin peretii
adiacenti, lipsiti de o termoizolatie semificativa. In acest sens se considera ca facand
parte din volumul cladirii: camari, debarale, vestibuluri, holuri de intrare, casa scarii,
putul liftului si alte spatii comune [14]

— — 3
V_Zvj_vl+v2+...vn (m3)

(2.2)
unde V;, reprezintd volumul incaperiilor cladirii care se calculeaza pe baza ariilor
orizontale determinate conform prevederilor de mai sus.

Ca principiu general, suprafetele elementelor de constructie perimetrale care
alcatuiesc Tmpreuna anvelopa cladirii, se delimiteaza de mediile exterioare prin
fetele interioare ale elementelor de cosntructie.

Puntea termica - reprezintd o zona a anvelopei unei cladiri, in care fluxul
termic - altfel unidirectional - este sensibil modificat prin: [16]

- penetrarea partiala sau totala a elementelor de constructie
perimetrale, cu materiale avand o conductivitate diferita;

- schimbare a grosimii elementului de constructie si/sau

- diferenta intre ariile suprafetelor interioare si exterioare, asa
cum se intdmpla la colturile dintre pereti, precum si la cele
dintre pereti si plansee.

Din punctul de vedere al lungimii lor, puntile termice se clasifica in punti
termice cu incluziuni liniare (1) si punti termice cu incluziuni punctuale (y).Puntile
termice punctuale pot fi independente (agrafe sau ploturi de legaturd) sau
provenind din intersectia unor punti termice liniare.

Din punctul de vedere al alcatuirii lor, puntile termice se clasifica astfel :

- punti termice constructive, realizate prin incluziuni locale din
materiale avand o conductivitate diferita;

- punti termice geometrice, realizate ca urmare a unor forme
geometrice specifice (colturi, schimbari ale grosimilor, s.a. );

- punti termice mixte, avand ambele caracteristici de mai sus.

Lungimile puntilor termice liniare care trebuie in mod obligatoriu sa fie luate
in considerare la determinarea parametrilor | si @ sunt, in principal, urmatoarele:

- intersectia dintre peretii exteriori ai planseului si planseul terasa (in zona
aticului sau a cornisei); [13]

- intersectia dintre peretii exteriori ai si planseul de pod (in zona streasinii);

- intersectia dintre peretii exteriori ai si planseul peste subsolul neincalzit (in
zona soclului);

- intersectia dintre peretii exteriori ai si placa pe sol (in zona soclului);
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- colturile verticale (iesinde si intrande) formate la intersectia dintre 2 pereti
exteriori ortogonali;

- puntile termice verticale de la intersectia peretilor exteriori cu peretii
interiori structurali (ex: stalpisori din beton armat monolit neprotejati sau protejati,
peretii din beton armat adiacenti logiilor, etc.);

- intersectia peretilor exteriori cu planseele intermediare (in zona centurilor
si a consolelor din beton armat monolot, etc.);

- placile continue din beton armat care traverseaza peretii exteriori la
balcoane si logii;

- conturul timplariei exterioare (la buiandrugi, solbancuri, glafuri verticale).

Exemple de punti termice

2.2.3.2. Caracteristici higrotermice ale materialelor

Caracteristicile higrotermice ale materialelor de constructie utilizate la
evaluarea performantelor energetice ale cladirilor sunt: [5]
- conductivitatea termica, A [%];
. . .. . v W
- coeficientul de asimilare termica, s [ﬁ] ;
- caldura specifica masica, c [;‘_;—R];
- factorul rezistentei la permeabilitate la vapori de apa, .

Conductivitatea termica este o caracteristica termofizica de baza a
materialelor de constructie. Valoarea lui variaza functie de densitatea aparenta,
porozitate, umiditate si temperatura (creste odata cu cresterea densitatii aparente si
scade odata cu porozitatea).

Determinarea coeficientul de conductivitate se face pe cale experimental3,
in conditii de laborator, iar conductivitatea termica de calcul se stabileste pe baza
conductivitatii termice declarate, avandu-se in vedere conditiile reale de exploatare
referitoare la temperatura si umiditatea materialului.

Coeficientul de asimilare termica arata cantitatea de caldura acumulata
intr-un ciclu de variatie in timp a temperaturii de catre un material de constructie si
depinde de conductivitatea termica a materialului, de caldura specifica, de
densitatea aparenta si de perioada timpul in care variaza temperatura.

Caldura specifica masica reprezintda cantitatea de caldurd necesara
unitatii de masa (kg) dintr-un corp pentru a-si modifica temperatura cu un grad.

Factorul de rezistenta la permeabilitatea la vapori al unui material este
o marime adimensionala care aratd de cate ori stratul de material este mai putin
permeabil decdt un strat de aer de aceeasi grosime. Factorul rezistentei la
permeabilitatea la vapori este utilizat la verificarea elementelor de constructie
componente ale anvelopei cladirii la irscul de condens interstitial.

2.2.3.3. Parametrii de performanta ai elementelor de
anvelopa

Parametrii de performanta ai elementelor de anvelopa sunt:
- Rezistenta termica specifica a unui strat omogen;
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- Rezistenta termica a unui strat cvasiomogen;
- Rezistentele termice superficiale;

- Rezistenta termica a stratului de aer;

- Rezistenta termica specifica unidirectionala;
- Rezistenta termica specifica corectata;

- Rezistenta termica specifica medie corectata;
- Rezistenta la permeabilitatea la vapori.

Rezistenta termica specifica a unui strat omogen
Rezistenta termica specificd a unui strat omogen al elementului de
constructie se determina cu relatia: [16]
R, = ; e (2.3)
Unde, d este grosimea de calcul a stratului, [m] iar A este conductivitatea

. v . . W
termica de calcul a materialului, [E]'

Rezistenta termica a unui strat cvasiomogen

Se adminte ca, in anumite conditii, sa se fnlocuiasca materialele cu
conductivitati termice diferite cu un material avand o conductivitate termica unica,
echivalenta. Exemplu de strat cvasiomogen: zidariile - alcatuite din alcatuite din
caramizi sau blocuri + mortar, precum si straturile termoizolante din cadrul
elementelor de constructie tristrat, prin care trec ancore din otel inoxidabil de
diametre reduse, dispuse uniform pe suprafata elementului de constructie. [16]

Rezistenta termica a unui strat cvasiomogen se calculeaza cu relatia:

Ry=1= [==] (2.4)
EideAg ’
unde: Aerh = E-A- = [r:_l;,] (25)1

o . ! . W
4; este conductivitatile termice ale materialelor componente, [E];AJ'

reprezinta ariile materialelor componente din cadrul stratului cvasiomogen,
masurate in planul stratului (elevatie), [m?2].

La straturile cvasiomogene alcatuite dintr-un strat termoizolant + ancore
metalice de legatura, conductivitatea termica echivalenta se poate determina cu
relatia: ]

Aegn=A+ds=n=yx [— (2.6)

.. . v . . . W
unde A este conductivitatea termica a materialului termoizolant, [E]' d este

grosimea stratului termoizolant, [m], y este coeficientul punctual de transfer
termic, aferent unei ancore din otel inoxidabil,wcare se determina pe baza unui calcul
tridimensional al campului de temperaturi, [E] si n reprezintd numarul de ancore

metalice pe metru patrat [m-2].

Rezistentele termice superficiale

Valorile rezistentelor termice superficiale Ry si R, sunt date in tabelul 2.2,
functie de directia si sensul fluxului termic. [16]

Valorile rezistentelor termice superficiale interioare din tabelul 2.2. sunt
valabile pentru suprafetele interioare obisnuite, netratate (cu un coeficient de emisie
e = 0,9). Valorile aferente suprafetelor verticale, sunt valabile si pentru suprafetele
inclinate cu un unghi de cel mult 30° fata de verticald, iar cele aferente suprafetelor
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orizontale sunt valabile si pentru suprafetele inclinate cu un unghi de cel mult 30°
fata de orizontala.

Respectivele valori au fost determinate pentru o temperatura interioara
evaluata la + 20°C.

TABEL 2.3. Coeficienti de transfer termic superficial [%] si rezistente termice superficiale
2z ™
[l O sursa[16]

Elemente de Elemente de constructie in
constructie in contact cu spatii ventilate
contact cu: neincalzite:
- exteriorul - subsoluri si pivnite
* pasaje e poduri
DIRECTIA SI SENSUL deschise « balcoane si logii
FLUXULUI TERMIC R )
(ganguri) inchise

«  rosturi inchise
. alte incaperi

neincalzite

Qi /Resi Ole /Rse ai /Rsi Oe /Rse
Ic W e(Ty) | s 2 8 12
= B L I R
AA, 0,125 0’2;‘2 0,125 0,084
o g Lo
1OC8 TE[ (TU)
[ | 8 24 8 12
| 0,125 0’2;‘2 0,125 0,084
57 7c
IOC‘* 72.1
| / "/ 6 24 6 12
E / 0,167 O'sz 0,167 0,084
e N 72 (Tu)

Rezistenta termica a stratului de aer

Valorile rezistentelor termice ale straturilor de aer neventilate se iau din
tabelul 2.3, functie de directia si sensul fluxului termic si grosimea stratului de aer.

Valorile din tabel, din coloana “flux termic orizontal” sunt valabile si pentru
fluxuri termice inclinate cu cel mult 300 fata de verticald, iar cele din coloanele "flux

BUPT



38 Prezentarea si evolutia normativelor si a metodologiei - 2

termic vertical" sunt valabile si pentru fluxuri inclinate cu cel mult 300 fata de
orizontala.

Valorile din tabel sunt valabile in urmatoarele conditii:

- stratul de aer este marginit de suprafete paralele si perpendiculare pe
directia fluxului termic, toate suprafetele fiind suprafete obisnuite, netratate, cu un
coeficient de emisie ridicat (e > 0,8);

- stratul de aer are grosimea (pe directia fluxului termic) de cel mult 10%
din oricare din celelalte doua dimensiuni, si nu mai mult de 0,3 m;

- nu are loc nici un schimb de aer, atat cu mediul interior, cat si cu cel

exterior.
TABEL 2.3. Rezistentele termce ale straturilor de aer neventilate sursa[16]
Grosimea Directia si sensul fluxului termic
stratului de aer Orizontal Vertical
(mm) ascendent descendent
0 0,00 0,00 0.00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,17 0,16 0,17
25 0,18 0,16 0,19
50 0,18 0,16 0,21
100 0,18 0,16 0,22
300 0,18 0,16 0,23

Pentru valori intermediare se interpoleaza liniar.

Rezistenta termica specifica unidirectionala

Rezistenta termica, specifica unidirectionala a unui element de constructie
alcatuit din unul sau mai multe straturi din materiale omogene, fara punti termice,
inclusiv din eventuale straturi de aer neventilat, dispuse perpendicular pe directia
fluxului termic, se calculeaza cu relatia : [16]

R=Ryi+} R+ R+ R, [W‘i#] (2.7)
Unde R reprezinta rezistenta termica superficiald pe suprafata interioara, [?]

TR, reprezintd rezistenta termicd specificd a tuturor straturilor elementului de
n . . . T H R . . v P
inchidere exclusiv straturile de aer, [”T]; ¥R, reprezinta rezistenta termica specifica
a straturilor de aer ale elementului de inchidere, [W;%"];Rsi reprezintda rezistenta

termica superficiald pe suprafata exterioara, [”;%“].

Coeficientul de transfer termic unidirectional, denumit si transmitanta

termica, se determina cu formula: -

et (2.8)

b= MK

SRS

Rezistenta termica specifica corectata
Rezistenta termicd specificd corectatd se determind la elementele de
constructie cu alcatuire neomogend, ea tine seama de influenta puntilor termice
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asupra valorii rezistentei termice specifice determinate pe baza unui calcul
unidirectional in cdmp curent, respectiv in zona cu alcatuirea predominanta. [16]

R =r=«R iy (2.9)

w
. R Y . . v e -
unde R este rezistenta termica specifica unidirectionala, [”T], r este coeficient de
reducere a rezistentei termice unidirectionale.
1

= PRCITESE (2.10)
+

A
unde | este lungimea puntilor liniare de acelasi fel, din cadrul suprafetei A, [m], ¥
este coeficientul liniar de transfer termic/transmitantd termicd liniard si y este
coeficientul punctual de transfer termic/transmitanta termica punctuala.

Coeficientul de transfer termlic cgreg:g:cqseycjalculeazé cu L[_elatia:
U=o=c+=—+% =z (2.11)

Coeficientii specifici liniari si punctuali de transfer termic aduc o corectie a
calcului unidirectional, tindnd seama atat de prezenta puntilor termice constructive,
cat si de comportarea reald, bidimensionald, respectiv tridimensionald, a fluxului
termic, in zonele de neomogenitate a elementelor de constructie.

Coeficientii au valori pozitive sau negative si ei se introduc in relatiile 2.10 si
2.11 cu semnele lor algebrice.

Semnul ( + ) reprezinta o reducere a rezistentei termice corectate R' fata de
rezistenta termica unidirectionald R; semnul ( - ) are o frecventd mai redusa si
semnificd o mdrire a valorii R' fata de valoarea R. [16]

In fazele preliminare de proiectare, influenta puntilor termice se poate
evalua printr-o reducere globala a rezistentelor termice unidirectionale, astfel:

- La peretii exteriori » = 0.55...0.8(;

- La terase si plansee sub poduri r = 0.75...0.55;

- La plansee peste subsoluri si sub bowindouri r = 0.65...0.75;

- La rosturi ¥ = 0.80...0.90.

Rezistenta termica specifica medie corectata
Rezistenta termica specificd medie a unui element de constructie se
calculeaza cu relatia:

R i FAy A MK
R M TE oo = [T]

(2.12) )
Unde UJ reprezinta transmitantele termice corectate aferente suprafetelor 4; [ﬁ].

Rezistentele termice medii se pot calcula pentru:
- 0 Incapere avand mai multe suprafete pentru un acelasi element
de constructie, de exemplu o incépere de colt;
- un nivel al cladirii;
. - ansamblul unei cladiri.
In cazul rezistentei termice medii pe un nivel sau pe ansamblul cladirii, valorile UJ.-' Si
4; sunt aferente diferitelor incaperi j.

Transmitanta termica aferentda rezistentei termice medii trebuie sa indeplinesca

conditia: W
Urm = Urmcx [_] (2-13)

miE
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Rezistenta la permeabilitatea la vapori
Rezistenta la permeabilitatea la vapori se exprima cu relatia:
Rp=Rpy+ Rzt + Ry = E_?:l(dj * -""::l_i':| =M [%]
(2.15)
unde R, este rezistenta la permeabilitatea la vapori a elementului de
constructie, [%]; M este coeficientul de difuzie a vaporilor de apa in aer avand

valoarea de 54=10% z7%; dj este grosimea stratului j, [m]; up; este factorul
rezistentei la permeabilitatea la vapori a stratului j, [-].

2.2.3.4. Parametrii de calcul exterior

Parametrii de calcul ai mediului exterior utilizati in calculul termo-higro-
energetic sunt urmatorii:
- temperatura aerului exterior, [°C];
- temperatura exterioara de proiectare pentru iarna, [°C];
- umiditatea aerului, presiunea vaporilor;
intensitatea radiatiei solare, [%];
- viteza vantului de referint3, [%].

Temperatura aerului exterior este temperatura aerului datda de
termometrul uscat, masurata conform metodologiei stabilite de Organizatia Mondiala
de Meteorologie.

Temperatura exterioara de proiectare pentru iarna este temperatura
aerului exterior cu o anumita perioada de revenire. Pentru calcule de dimensionare
se utilizeaza zonarea climatica realizata pe perioada de iarna din SR 1907-1:1997
care prevede 4 zone climatice si prevederile din ancheta publica contract 483/2011
care introduce a 5-a zona climatica in interiorul zonei 4 (marginita de Toplita la
Nord, Sfantu Gheorghe la Sud, Odorheiul Secuiesc la Vest si Covasna la Est),
caracterizata de temperatura conventionala de calcul de -25°C:

zonal tey, = —12°C
zona II tep = —15°C
zona III tey, = —18°C
zona IV tey, = —21°C
zona VvV teg = —25°C

Harta de zonare a teritoriului Roméaniei, din punct de vedere al
temperaturilor exterioare conventionale de calcul este prezentata in figura 2.7.
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Fig.2.7. Harta de zonare a teritoriului Romaniei, din punct de vedere al temperaturilor
exterioare conventionale de calcul sursa[18]

Umiditatea aerului este caracterizata de umiditatea absoluta si umiditatea
relativa a aerului.
Umiditatea abosluta a aerului este determinata cu ajutorul relatiei 2.14

Ug =72 =] (2.14)
unde m, reprezintd masa vaporilor de aer, [g], ¥ reprezintd volumul aerului

umed,[m?]
Umiditatea absoluta de saturatie este continutul maxim de vapori in aer, la o
temperatura data:

U, = maxl, [%] (2.15)
Umiditatea relativa a aerului la o temperatura data este definita de:
@ =25 100 [%] (2.16)

Presiunea vaporilor este caracterizatd de presiunea partiald si presiunea
de saturatie a aerului.

Presiunea partiala este presiunea aerului umed la o anumita temperatura si
corespunde umiditatii Ua:

p=os U, (2.17)

unde T reprezinta temperatura absoluta a aerului, [K].

Presiunea de saturatie a aerului corespunde umiditdtii U/, si depinde de
temperatura aerului. Cu cadt tempereratura aerului este mai ridicata, presiunea de
saturatie este mai mare.

L
q,szH 1[)5;3-:'_‘3155 = p=EE (4.18)
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Umiditatea relativa a aerului exterior este data si ca raport dintre presiunea
vaporilor de apa din aerul umed si presiunea de saturatie a vaporilor la aceeasi
temperatura: .

g=c (4.19)

unde @ este umiditatea relativd a aerului, [%], p este presiunea vaporilor de apa,
[Pal, p. este presiunea de saturatie a vaporilor, corespunzatoare temperaturii T.

Umiditatea relativa a aerului exterior se considera ca avand o valoare medie
anuala de 80% si o valoare de 85% in sezonul rece al anului.

Intensitatea radiatiei solare este fluxul radiant pe suprafata generat de
receptarea radiatiei solare pe plan avand o inclinare si orientare oarecare. In functie
de conditiile de receptare, intensitatea radiatiei solare poate fi: totala, directd,
difuza, reflectata, globala.

Viteza vantului de referinta este definita ca fiind viteza vantului masurata
la o inaltime de 10 m deasupra nivelului solului, in camp deschis, fara obstacole in
imediata apropiere si se calculeaza ca valoare medie, pe o perioada de la 10 minute
pana la o ora, a valorilor instantanee.

2.2.3.5. Parametrii de calcul ai mediului interior

Temperaturile interioare conventionale de calcul ale incaperilor incalzite, se
considera conform reglementarilor tehnice in vigoare - SR 1907-2/97. [19]

Daca incaperile au temperaturi de calcul diferite, dar existd o temperatura
predominanta, in calcule se considera aceasta temperatura, de exemplu, la cladirile
de locuit se considerda T, = +20°C.

Daca nu existda o temperatura predominanta, temperatura interioara
conventionald de calcul se poate considera temperatura medie ponderata a tuturor
incaperilor incalzite, de la acelasi nivel: s

T =23L (2.20)

unde 4 reprezintd aria incdperii j avand temperatura interioaraT;;.

Temperaturile interioare ale spatiilor si incaperilor neincazilte se determina
exclusiv pe baza de bilant termic, functie de temperaturile de calcul ale incaperilor
adiacente, de ariile elementelor de constructie care delimiteaza spatiul neincalzit,
precum si de rezistentele termice ale acestor elemente
E!;}-.:T_. +0,34V T o T,

s B — (2.21)
E!Ei;+ D_!il'"E_l g

unde T/ este temperature aerului din ?ncépereé neincalzita, [°C]; 4; reprezinta aria
tututor elementelor orizontale si verticale ce mérginesc incéperea analizatd, [m*]; &;
reprezinta rezistentele termice specfice corectate ale elementelor ce marginesc
incdperea analizata, [%]; T;reprezinta temperaturile conventionale de calcul ale
aerului din mediile adiacente incaperi alaturate, mediu exterior, [°C]; n; reprezinta

numarul de schimburi de aer cu mediile invecinate [h~]; ¥ este volumul interior al
spatiului neincalzit, [m?*].
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2.2.3.6. Pa