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Rezumat,

Partea teoretica a lucrarii analizeaza in prima faza problematica cresterii
continue a consumului de energie si efectele acesteia finalizand cu
analizarea conceptului de casa eficientd energetic conform teoriilor
actuale din domeniu. Obiectivul final al abordarii teoretice este
reprezentat de expunerea unei metode de analiza a locului ideal de
amplasare si orientare a constructiilor rezidentiale eficiente energetic in
cadrul siturilor in functie de critierii de proiectare specifice pentru acest
tip de constructii.

in plan aplicativ teza de docotrat are ca obiectiv analizarea si cercetarea
aspectelor legate de consumul de energie al unui proiect pilot, lucrarea
cuprinzand o analiza detaliatéa a pasilor si costurilor de constructie, a
rezultatelor obtinute din punct de vedere al consumurilor de energie
precum si a solutiilor de Tmbunatatire a eficientei ce ar putea fi
implementate.

Scopul final in analiza fezabilitatii diferitelor solutii de construire a
proiectului pilot este acela de a prezenta eficienta fiecarei ipoteze si
stabilirea unor directii in cadrul procesului de proiectare pentru locuinte
rezidentiale eficiente energetic.

Structura tezei este formata din 7 capitole din care primele 3 capitole
prezinta partea teoretica a lucrarii urmand ca ultimele 4 capitole sa fie
dedicate prezentarii programului experimental si rezultatelor obtinute
din monitorizarile directe ale proiectului pilot cat si din simularile
realizate pentru ipotezele diferite de imbunatatire ale acestuia.
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Rezumat

in plan aplicativ teza de doctorat are ca obiectiv cercetarea aspectelor legate
de costurile de edificare si consumul de energie al unei constructii pilot cat si
modalitati de reducere ale acestuia, modul de comportare al sistemului de incalzire
cu pompa de caldura apa-apa utilizat ca sursa de incalzire cat si analiza eficientei
financiare de reducere a consumului de energie electrica.

In plan teoretic se propune analiza conceptului de casa eficienta energetic
conform teoriilor actuale din domeniu si propunerea unei metode tip matrice de
realizare a studiului de teren in vederea identificarii locului ideal pentru amplasarea
locuintei.

Topica abordata in acest studiu raspunde nevoilor de a gasi solutii la
problemele mentionate si crestere a performantelor energetice ale constructiilor noi,
teza incadréndu-se in prevederile Strategiei Europa 2020 cét si in Planurile Nationale
in domeniul Eficientei Energetice (PNAEE).

Dincolo de faptul ca arhitectura creeaza cadrul pentru viata societatii,
produsul de arhitectura ca rezultat al unui proces structurat de proiectare trebuie sa
reflecte nevoile sociale nu numai prin functionalitate si rationalitate cat si prin eficienta
constructiei si sutenabilitate ei - prin modul in care ea interactoineaza cu mediul
fnconjurator.

Capitolul I - Contextul global si national cu privire la cosumurile de energie

Primul capitol al lucrarii incepe prin a prezenta importanta si actualitatea
temei de cercetare in contextul global prin evidentierea tendintei continue de crestere
a consumului de energie le nivel global ca un efect al cresterii demografice accelerate.
Importanta si actualitatea temei in contextul global este pusa in evidenta prin
afirmatiile Grupului de Experti in domeniul Schimbarilor Climatice si Dezvoltarii
Durabile (GESCDD) conform caroroa nivelul actual al consumului populatiilor din tarile
dezvoltate poate fi sustinut, in conditiile performantelor curente ale managementului
resurselor planetare, pentru cel mult doua miliarde de oameni. Populatia lumii a atins
deja acest prag inca din anul 1920, in prezent depasind 7 miliarde de locuitori. Prin
urmare, ar fi nevoie de cel putin inca doua planete de tipul Pamantului, pentru a putea
oferi conditii de viata similare celor din tarile dezvoltate, tuturor oamenilor cu
tehnologiile actuale.

In subcapitolul 1.2 Contextul national este conturata imaginea de ansamblu
a fondului imobiliar existent in Romania evidentiindu-se faptul ca la majoritatea
cladirilor rezidentiale construite atat in perioada 1961-1980 cat si in perioada de dupa
2000, perioada in care tendinta de migrare spre “noile dezvoltari urbane ” a cunoscut
un avant fara precedent, au fost tratate superficial sau chiar deloc cerintele termice
specifice ale elementelor de constructii ce alcatuiesc anvelopa acestora. In
continuarea subcapitolului este realizatd o scurta analiza a principalelor sisteme
energetice la nivel national conform datelor furnizate de Ministerul Energiei si
Ministerul Dezvoltarilor Regionale, Administratiei Publice si Fondurilor Europene.

Tema de cercetare abordata, ideile principale urmarite, scopul si obiectivele
tezei de doctorat cat si stadiul actual al cercetarii in tematica tezei propuse sunt
prezentate in a doua parte a capitolului. Lucrarea analizeaza probleme legate de
consumul de energie al proiectului pilot, modalitati de reducere ale acestuia, modul
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de comportare al diferitelor sisteme tehnologice folosite cat si eficienta financiara
rezultata in urma masurilor aplicate.

Subcapitolul 1.4 Stadiul actual al cercetarii in tematica tezei propuse pune in
evidentd modul in care a luat nastere conceptul de casa eficicienta energetic, atat in
Europa cét si in Statele Unite ale Americii amintind diferentele dintre acestea.

Capitolul II-Analiza principiilor de functionare ale unei case eficiente
energetic

Capitolul prezinta o selectie de date informative privind principiile de
functionare ale caselor eficiente energetic. Sunt evidentiate principiile de functionare
ale acestor tipuri de locuinte, caracteristicile minime ce trebuiesc indeplinite de
acestea, stratificatii ale anvelopei si avantajele utilizarii incalzirii in pardoseala asa
cum se regasesc si in literatura de specialitate.

Astfel, sunt descrise si definite necesarul de caldura, coeficientul de energie
primard, sarcina termica, coeficientul de transmisie termica cat si cateva tipologii
structurale ale principalelor parti ale anvelopei specifice locuintelor eficiente energetic.

Capitolul III - Date generale si abordare teoretica in procesul de proiectare
al caselor eficiente energetic

in urma analizei asupra consumurilor de energie la nivel global si national
realizata in capitolele precedente, a fost evidentiata necesitatea abordarii unor
principii si strategii in procesul de proiectare al cladirilor eficiente energetic.

Realizarea unui demers de proiectare eficient si logic care sa fie abordat inca
din fazele incipiente ale procesului de proiectare si prin care sa fie asigurata
relationarea corecta a cladirii cu mediul inconjurator, cu resursele energetice locale,
cu tehnologiile si materialele utilizate reprezinta subiectul prezentului capitol.

Tehnicile de analiza detaliata si strategiile de proiectare a cladirilor eficiente
energetic prezentate in acest capitol pun accentul pe utilizarea energiilor distribuite
(soare, vant , apa) in locul energiilor elitiste (petrol , gaz, uraniu, carbune).

Este prezentata abordarea teoretica emisa de Mark deKay si G.Z Brown in
lucrarea “Sun, wind and light” care propune o organizare pe nivele ierarhice in care
o parte din performanta energetica este indusa prin proiectarea arhitecturala a cladirii.
Fiecare nivel isi propune o abordare a procesului de proiectare din perspectiva unor
parametrii conceptual diferiti dar dependenti ca valori, rezultand astfel 5 nivele de
abordare interdependete prin care se urmareste rezolvarea aspectelor legate de
energie si proiectare cu un nivel de dotare tehnica minim necesar si costuri scazute.

In continuare capitolului este propusa o metoda teoretica de analiza si
convertire a studiului de amplasament, ce tine cont de criterii existente pe sit, de
resursele locale existente, intr-un sistem de analizd matriceal care indica locurile
ideale pentru amplasarea locuintei.

Utilizand un model caroiat al parcelei si datele locale referitoare la conditiile
de insorire, umbrire, iradianta solara, curenti de aer sau tipare ale miscarilor maselor
de aer se realizeaza scheme grafice cu conditiile climatice aferente anotimpului rece
si cald pe intervale orare (dimineatd, prénz si seara). Aceste scheme grafice sunt
reduse la modele numerice (matrici) care prin insumare indica pozitiile de pe parcela
cu elementele climatice favorabile amplasarii constructiei.
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Avantajul metodei este reprezentat de resursele limitate pe care le utilizeaza
si de posibilitatea de creare a unui soft computerizat pentru efectuarea acestui tip de
analiza.

Capitolul IV- Program experimental cu privire la aspecte tehnico-economice
legate de construirea si monitorizarea in timp a proiectului pilot

Subiectul abordarii practice al lucrarii este reprezentat de un proiect
cu functiunea de locuinta realizat in anul 2010 in localitatea Giroc, judetul Timis.
Parcela aleasa pentru construirea casei are o suprafata de 645 mp, iar constructia in
regim de indltime parter are o arie construita de 125 mp.

Descrierea completd a parametrilor constructiei, a consumatorilor electrici
cat si a caracteristicilor sistemului de incalzire sunt realizate in subcapitolele 4.2 si
4.3 ale prezentului capitol.

In cadrul acestui capitol sunt prezentate datele obtinute in urma programului
experimental ce s-a intins pe o perioada de 4 ani, timp in care a locuintei proiect pilot
a fost monitorizata din punct de vedere al consumurilor de energie.

Consumurile de energie electrica monitorizate in perioada 2012-2014 precum
si costurile de intretinere ale perioadelor mentionate fac subiectul subcapitolului 4.4.

In continuarea capitolului sunt determinate, prin calcul direct, conform
normativelor in vigoare, coeficientii de transfer termic aferenti elementelor ce
alcétuie§c locuinta - proiect pilot.

In urma determinarii acestor coeficienti s-a realizat calculul necesarului de
caldura pentru incalzire - Ipotezei B cat si calculul consumului anual de energie
electrica pentru incalzire al pompei de caldura si costurile anuale ale locuintei.

Rezultatele obtinute in urma calculelor energetice sunt comparate in partea
finald a prezentului capitol cu consumurile energetice si costurile de intretinere
inregistrate in perioada monitorizarii (Ipoteza A - Monitorizare directa) rezultand
astfel o estimare exacta a costurilor generate raportate la un metru patrat de
suprafatd incdlzita pe an.

In acelasi timp, pentru metoda de calcul a eficientei energetice utilizata a fost
determinata o diferentda de -5% fata de consumurile si costurile inregistrate in
realitate.

Subcapitolul 4.10 trateaza costurile de edificare ale constructiei pe categorii
de lucrari prezentand listele de cantitati de lucrari si costurile aferente acestora.
Pentru partea de sisteme de instalatii au fost luate in considerare facturile care au
stat la baza achizitiilor efectuate la momentul edificarii locuintei.

Capitolul V- Analiza tehnico-economica a ipotezelor C si D a proiectului pilot

Consumurile de energie inregistrate ale proiectului pilot cat si datele tehnice
si economice, prezentate in capitolele anterioare, au oferit un set de informatii reale
cu privire la costurile de construire si utilizare ale locuintei. Datele astfel obtinute au
fost utilizate in elaborarea unei analize a doua scenarii diferite ale proiectului pilot ce
constau in realizarea unor simuldri ale consumurilor energetice si a costurilor de
edificare.

In consecinta, pentru a putea verifica eficienta scenariilor diferite a proiectului
pilot a fost necesard stabilirea unor ipoteze de calcul pe baza cdrora s-au efectuat
simulare a consumurilor energetice. In urma rezultatelor obtinute din simularile
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energetice s-a realizat analiza tehnico-ecomonicd a costurilor necesare pentru
edificarea fiecarui scenariu propus.

In cadrul simularilor experimentale si in stabilirea ipotezelor scenariilor s-au
avut in vedere:

- pastrarea caracteristicilor arhitecturale si dimensiunile specifice proiectului pilot ex-
istent;

- imbunatatirea parametrilor de consum energetic ai proiectului pilot prin aducerea
lui catre consumuri indentice cu cele ale unei case eficiente energetic;

- ca solutiile de imbunatatire sa fie realizabile din punct de vedere tehnic cat si
economic, fiind posibile prin utilizarea unor materiale existente pe piata din Romania
la costuri accesibile;

Necesitatea acestei evaludri este importantd n activitatea de proiectare
deoarece poate ajuta in estimarea performantelor energetice ale proiectelor
rezidentiale in functie de materialele alese pentru constructie.

Program experimental de simulare are urmatoarele obiective:

- cercetarea posibilitatilor de construire a unei case eficiente energetic cu privire la
materialele utilizate si eficienta obtinuta;

- analiza costurilor necesare pentru construire in functie de materialele utilizate;

- analiza costurilor de utilizare in functie de materialele utilizate;

- identificarea bugetului necesar pentru imbunatatirea energetica a proiectului pilot.

- determinarea timpului de amortizare a diferentelor de costuri prin economiile
realizate.

Astfel, in cazul ipotezei “C” calculul se efectueaza pentru situatia in care
constructia se executa in urmatoarele conditii:

- tavan cu izolatie suplimentara;
- pardoseala ridicatd la o cota peste nivelul terenului sistematizat
(0,5-0,6 m);

Aceste masuri de Tmbunatatire au fost luate datorita faptului ca in cazul
proiectului pilot, in urma calculelor, au fost evidentiate pierderi de caldura la nivelul
pardoselii si al tavanului.

Plecand de la premisa accesibilitatii materialelor, ipoteza D propune
analizarea eficientei energetice si economice a unei constructii identice ca planimetrie
cu cea a proiectului pilot, cu urmatoarele caracteristici:

- 0 configurare structurald alcatuita din zidarie confinata de caramida cu goluri
verticale, centuri, stalpisori si fundatii continue din beton armat;

- sarpanta de lemn si invelitoare din tigla metalica;

- pastrarea planimetriei si a orientarii proiectului pilot;

- pastrarea dimensiunilor elementelor structurale.

Pentru fiecare ipoteza din cele mentionate anterior este realizata, intr-un mod
indentic cu cel prezentat in capitolul IV, o analiza tehnico-economica pentru
determinarea costurilor necesare pentru realizarea investitiilor. Aceste sunt
comparate in capitolul VI.

Capitolul VI - Analiza economica
in capitolul VI este prezentatd o analizd economic a rezultatelor obtinute

pentru fiecare ipoteza studiata. Analiza cost-beneficiu a proiectului prezentat vizeaza
analiza fezabilitatii financiare prin prisma a trei indicatori de performanta financiara:
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- valoarea actualizata neta (VAN);
- rata interna de rentabilitate (RIR);
- durata de recuperare a investitiei.

In general, pentru orice tip de investitii este recomandatad intotdeauna o
analiza financiara. Este important sa se inteleaga intinderea pana la care capitalul
investit in proiect poate fi amortizat peste ani. Acesta poate fi fie prin fluxuri de
numerar generate de o activitate economica (vanzarea prduselor/ serviciior generate
de investitie) sau prin reduceri de costuri de intretinere generate de investitie si
observabile pe perioada de operare a acesteia (ca si in cazul analizat).

Costul investitiei necesare obtinerii economiei de costuri a fost considerat
costul suplimentar fata de Ipoteza “A” pentru fiecare ipoteza (B, C, D).

Pentru determinarea costurilor suplimentare in tabelul 6.4 apar costurile
totale de edificare considerand toate lucrarile aferente implementarii tehnologiilor
pentru fiecare din ipoteze.

Rationamentul pentru care s-a luat in calcul doar costurile suplimentare ale
investitiei este faptul cd aceste costuri genereaza efectiv economia de consum de
energie electricd, celelalte costuri fiind identice in fiecare varianta constructiva, deci
nu au o contributie directa la fluxul de numerar analizat.

Rezultatele analizei efectuate confirma faptul ca toate ipotezele si variantele
reprezinta investitii acceptabile — cu beneficii viitoare mai mari decat investitia
necesara crearii economiei de costuri nsa ipoteza ,D” conduce la maximizarea
investitiei realizate fata de celalte ipoteze, avand cea mai mare rata interna de
renatabilitate (RIR) si cea mai mica durata de recuperare a investitiei.

Capitolul VII- Concluzii finale. Contributii personale. Valorificarea
rezultatelor. Publicatii.

Sunt prezentate concluziile finale obtinute in urma cercetdrilor efectuate.
Rezultatele analizelor pun in evidenta diferentele de costuri de edificare si intretinere
cat si consumurile energetice rezultate pentru fiecare ipoteza de calcul in parte.

Partea a doua a capitolului prezinta contrbutiile principale ale autorului si
modalitatile de diseminare si de valorificare a tezei de doctorat prin proiecte de
cercetare, prezentari si publicatii in reviste de specialitate.

Astfel, o enumerare a contributiilor majore ale autorului este urmatoarea:

1. Proiectarea si realizarea unei constructii pilot cu functiunea de locuinta, in cadrul
careia au fost implementate anumite tehnologii existente pe piata din Romania ce
utilizeaza energii neconventionale si sisteme de construire ce contribuie la o scadere
a consumului de energie.

2. Urmarirea costurilor de edificare pentru construirea proiectului pilot.

3. Monitorizarea directd si inregistrarea periodica a consumurilor de energie si
costurilor de intretinere a constructiei pilot ce functioneaza cu pompa de caldura apa-
apa.

4. Investigarea problemelor cu privire la consumul de energie, pierderile de energie
aferente proiectului pilot.
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5. Propunerea unui set de variante de simulari care sa puna in evidentda gradele
diferite de reducere ale consumurilor de energie cat si diferentele cu privire la costurile
de constructie in functie de interventiile suplimentare propuse si materialele utilizate
pentru eficientizarea constructiei pilot. Realizarea analizelor pentru ipotezele diferite
si compararea rezultatelor.

6. Propunerea unei directii de cercetare in legatura cu pozitionarea si orientarea
locuintelor individuale in cadrul parcelei, plecand de la situatia existenta pe sit si
urmarind reducerea acesteia la un model numeric simplificat.
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CAPITOLUL I - CONTEXTUL GLOBAL SI
NATIONAL CU PRIVIRE LA CONSUMURILE DE
ENERGIE

1.1 Argument introductiv - importanta si actualitatea temei
in contextul global

In momentul actual populatia de pe Terra a depasit cifra de 7 miliarde si
continua sa creasca intr-un ritm alert. Aceasta explozie demografica da nastere unei
serii de consecinte, dintre care cele relevante pentru topicul studiului sunt:

- extinderea tendintei de consum;

- putin peste 1 miliard de oameni au acces la bunastare atragand pentru sine
mare parte din consumul de energie si materii prime. Odata cu cresterea
numarului de locuitori ai Terrei cresc si necesitatile in materie de consum;

- cresterea consumului de energie si materii prime care duc la secatuirea
resurselor si degradarea calitatii vietii si a ecosistemului prin poluare;

- scaderea indicelui nivelului de trai al planetei stabilit in 1970 ca fiind 1, iar
2003 scdzand sub 0.8 datoritd exploziei demografice si a poluarii;

- emisiile ridicate de CO2 in atmosfera cat si utilizarea iresponsabila a
resurselor [1].

World biocapacity

Number of Planet Earths
T

1961 1970 1980 1990 2000 2010
Year

Figura 1.1 - Amprenta ecologica a umanitatii intre anii 1961 -2010
(Sursa: Living Planet Report 2014, WWF, The Global Conservation
Organization, 2006 - prelucrare)
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Dorinta declarata politic si in acelasi timp necesitatea de eradicare a saraciei
extreme (persoane care dispun doar de 1 dolar pe zi sau mai putin - de la 1,5 miliarde
persoane in anul 1980 la 1,1 miliarde in anul 2001 la 767 milioane in 2013) nu ar fi
posibila fara gasirea unor surse alternative de energie si materii prime. Pe de alta
parte, orice crestere a economiei are ca efect cresterea consumului de energie. [3]

Cresterea demografica alerta, dorinta de eradicare a saraciei, consumul
excesiv de bunuri si servicii din tarile dezvoltate, cresterea necesarului de energie si
materii prime si exploatarea lor necontrolata acumuleaza pe termen lung o factura a
resurselor naturale ce excede capacitatea de regenerare a planetei - vezi Figura 1.1.

Drept urmare, eradicarea saraciei si cresterea nivelului de trai sunt deziderate
ce trebuie atinse in modalitati diferite de cele conventionale.

Potrivit Grupului de Experti in domeniul Schimbarilor Climatice si Dezvoltarii
Durabile (GESCDD), nivelul actual al consumului populatiilor din tarile dezvoltate
poate fi sustinut, in conditiile performantelor curente ale managementului resurselor
planetare, pentru cel mult doua miliarde de oameni. Ori, populatia lumii a atins deja
acest prag inca din anul 1920, in prezent depasind 7 miliarde de locuitori, dupa cum
s-a prezentat anterior. Prin urmare, ar fi nevoie de cel putin incd doua planete de tipul
Pamantului, pentru a putea oferi conditii de viata similare celor din tarile dezvoltate,
tuturor oamenilor cu tehnologiile actuale. [2]

Cele doud laturi ale cresterii continue ale consumului de energie sunt
secatuirea resurselor pe de o parte si cresterea emisiilor de CO2 pe de alta parte, fapt
care agraveaza continuu starea ecosistemului terestru. De aceea implementarea unor
solutii eficiente si viabile care sa aiba ca scop scaderea consumului de energie in
constructiile noi este absolut necesara.

In concluzie:

[1 Limitarea cresterii consumului de energie, intr-o economie conventionala
este o masura imposibil de implementat si imorala politic;

[1 Gasirea unor surse alternative, ecologice, eficiente si regenerabile pentru
producerea energiei necesare este o masura sustinuta de progresul
tehnologic din ultimii ani;

[0  Eficentizarea energetica a tuturor constructiilor noi este o masura
sustinuta politic in anumite tari din Europa, insa tratata superficial in
Romania unde masurile se limiteaza la anveloparea termica exterioara;

Dincolo de abilitatea de a oglindi expresia culturii unui popor sau dincolo de
faptul ca arhitectura creaza cadrul pentru viata societatii, produsul de arhitectura, ca
rezultat al unui proces structurat de proiectare, trebuie sa reflecte nevoile sociale nu
numai prin functionalitate si rationalitate dar si prin eficienta costructiei si
sustenabiltatea ei - prin modul in care ea interactioneaza cu mediul natural
inconjurdtor (il degradeaza sau il apreciaza).[4]

In conditiile in care tot mai multe tari dezvoltate pun accentul pe eficienta
energetica a constructiilor noi si pe valorificarea caracteristicilor mediului existent prin
utilizarea resurselor regenerabile si a tehnologiilor noi accesibile pe piata, este
necesar sa se gaseasca solutii de implementare si in Romania.

Cladirile constituie un element central al politicii statelor membre UE privind
eficienta energeticd, fiind responsabile pentru aproximativ 40% din consumul final de
energie si 36% din emisiile de gaze cu efect de serd. La nivel national, consumul de
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energie n sectorul locuintelor si sectorul tertiar (birouri, spatii comerciale si alte cladiri
nerezidentiale) reprezintd impreund 45% din consumul total de energie. Consumul
total de energie, pe categorii de cladiri, este prezentat in Figura 1.2.

Ca membra a Uniunii Europene, Romania trebuie sa implementeze viziuni
globale moderne, actualizdnd normele existente si adaptand legislatiile europene
preluate la conditile climatice si economice din tara urmarind cu strictete
implementarea lor. Astfel, prin intermediul normelor si reglemetarilor europene este
urmarita pe de o parte intarirea relatiei dintre mediul natural si peisaj, intre
amenajarea urbana si arhitectura si pe de alta parte cresterea eficientei constructiilor
noi prin valorificarea resurselor regenerabile, valorificarea mediului existent si
utilizarea tehnologiilor noi, accesibile pe piata.

consum total de consum total de

energie cladiri energie electrica
nerezidentiale locuinte
1.508 mii tep 894 mii tep

16% 9%

consum total de

energie locuinte

(gaz + termoficare)

3.652 mii tep
38%

consum total de
energie locuinte
(sobe combustibil)
3.564 mii tep
37%

Figura 1.2 - Consum de energie in cladiri: medie 2005-2010 (locuinte), estimare
(nerezidential)
(Sursa: Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii, Urbanism
si Dezvoltare Teritoriala Durabild ,URBAN-INCERC"” - INCD URBAN-INCERC)

Acest lucru necesitd implicarea nemijlocita a statului din punct de vedere
legislativ si prin crearea de facilitati in procesul de proiectare si construire, implicarea
arhitectului in toate etapele de proiectare - de la concept la executie sub
forma unui garant intre stat si beneficiar. Desi produsul de arhitectura rezultat
ramane cu un caracter privat, deoarece acesta afecteaza calitatea imaginii publice
prin functionalitate, rationalitate si eficientd, el nu poate fi lasat la optiunea unui
beneficiar sau dezvoltator.
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Cu alte cuvinte, existenta si formarea unei politici de stat, aliniata la normele
europene, in domeniul arhitecturii/proiectarii este o necesitate iminentd, avand in
vedere o crestere a calitatii mediului construit. Aceasta reprezintd o caracteristica
esentiala a unei societati solide, luand in considerare faptul ca arhitectura de astazi
va reprezenta patrimoniul arhitectural al viitorului.[3]

Este evident faptul ca este necesara lansarea unei serii de procese documentate
care au menirea de a introduce noi exigente si standarde pentru piata proiectarii si
piata de constructii, standarde la care statul Tmpreuna cu toate institutiile sale au
datoria sa se alinieze. Considerand doar schimbarile climatice din ultimii ani si
perspectiva epuizarii resurselor energetice conventionale se poate trage concluzia ca
noi standarde si reglementari cu privire la arhitecturd si performatele energetice ale
constructiilor noi vor fi implementate la nivel global, european si in cele din urma si
national.

Implementarea unui mod de gandire actualizat tehnologic si ecologic pe
piata constructiilor rezidentiale noi reprezinta un aspect care trebuie avut in
vedere pe termen scurt, intrucat poate aduce rezolvari pe termen mediu si
lung ale unor probleme care pot fi interpretate ca fiind cele ale independentei
energetice, eficientei financiare cat si a cresterii durabilitatii si calitatii
constructiilor noi.

1.2 Contextul national

Dezvoltarea rapida a oraselor dupa 1958 a creat o cerere masiva de locuinte,
astfel ca in cadrul Congresului al II-lea al P.M.R din 20-27.07.1960 s-a impus
constructorilor orientarea n perioada 1960-1965, spre noi procedee de executie
industriala, de mare productivitate [5]. In perioada imediat urmatoare constructorii
au adoptat principiile de lucru ale industrializarii:

- tipizare;

- realizare in serie;

- organizarea stiintifica a muncii;

- mecanizare intensiva.

Perioada cuprinsa intre anii 1956-1986 a cuprins o dezvoltare a cladirilor de
locuit realizate din panouri mari prefabricate care si-au dovedit eficienta at@t prin
productivitate ridicata cat si prin comportarea buna in timp si la cutremur. In
Romania anilor 1989, moment al schimbarilor de regim politico-economic, a atras
dupa sine o serie de transformari reprezentate prin perioade scurte de progres sau
regres economic. Indiferent de factorii economici si politici ai perioadei amintite
piata constructiilor a inregistrat o crestere continua in Romania.

Deschiderea catre occident a incurajat investitorii si a favorizat dezvoltarea
sectorului constructiilor in special dupa anii 2000, perioada in care extinderea
localitatilor si tendinta de migrare din inima orasului catre noile “dezvoltari urbane” a
cunoscut un avant fara precedent. Astel, cererea ridicatd de locuinte individuale in
noile “cartiere moderne” incurajata si de progresul economic accelerat caracteristic
perioadei 2000-2007 a reprezentat cheia succesului acestui tip de investitii ignordndu-
se complet calitatea cartierelor, a locuintelor sau gradul de sustenabilitate al
ansamblului construit.
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Cei 15 ani de extindere agresiva a localitatilor si dezvoltare a cartierelor
rezidentiale lasa in urma amprentele unor dezvoltari haotice, majoritatea ineficiente
din punct de vedere energetic si urbanistic, care asigura o satisfactie pe termen scurt
insa fara nicio perspectiva de dezvoltare durabild sau sustenabild. Acest subcapitol
are menirea de a creiona pe scurt ansamblul fondului funciar construit in Romania,
pe categorii de locuinte, cat si rezultatele statistice ale consumurilor de energie pe
categorii de cladiri.

O imagine de ansamblu a fondului imobiliar existent

in Romania, suprafata construitd este de 493 000 000 m2, 86% din aceasta
fiind reprezentata de cladirile rezidentiale. Din cele 8,1 milioane de unitati locative,
locuintele unifamiliale sunt dominante, reprezentand 61% din acestea.[5]

Pentru sectorul rezidential se poate spune:

- 88,5% din unitatile locative sunt ocupate permanent; [5]

- Aproape jumatate din totalul locuintelor (47,5%) sunt situate in zonele
rurale, ceea ce inseamna ca procentul de populatie rurala din Romania este
peste media europeana; [5]

- In zonele rurale, 95% din unitétile locative sunt locuinte individuale
(unifamiliale); [5]

- In zonele urbane, 72% din unitétile locative sunt situate in blocuri de
locuinte (care au in medie cca. 40 de apartamente per bloc); [5]

- Peste 60% din blocurile de locuinte au regim de inaltime P+4 etaje, iar 16%
au P+10 etaje; [5]

- Forma dominanta de proprietate este proprietatea privata, fenomen inceput
in anii 1970 ce s-a accentuat dupa ani 1990 si care reprezinta 84% din fondul
total de cladiri rezidentiale, restul de cca. 1% din cladiri se afla in proprietate
publica, iar 15% sunt cladiri detinute sub o forma de proprietate mixta;[5]

- Locuintele (apartamentele) din blocurile de locuinte au o suprafata utila
incalzita, in medie, de 48 m?2, comparativ cu 73 m2 in cazul locuintelor
unifamiliale. [5]

In ceea ce priveste vechimea acestora, majoritatea cladirilor rezidentiale au
fost construite in a doua jumatate a secolului XX, evidentiindu-se perioada 1961-
1980, dupa cum se ilustreaza in figura 1.3. In aceasta perioadd, marea majoritate a
locuintelor din Romania au fost construite fara sa existe cerinte termice specifice ale
elementelor de constructii care alcatuiesc anvelopa acestora, acest lucru fiind ilustrat
in tabelul 1.1.

Astfel, din punct de vedere al consumului energetic, fondul imobiliar existent
are inca un potential semnificativ de a fi adus la standarde ridicate in ceea ce priveste
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performanta energetica, evidentiind astfel importanta elaborarii unei strategii de

renovare a cladirilor rezidentiale din Romania.

1990-1999
7%

1981-1989

Dupa 2000
6%

14%

1971-1980

23%

1961-1970

Inainte de 1961
31%

19%

Figura 1.3 -Vechimea cladirilor rezidentiale (locuinte) dupa anul construirii
(Sursa: Institutul National de Statistica, INCD URBAN-INCERC)

Din analiza fondului de cladiri rezidentiale, rezulta ca energia pentru incalzire
reprezintd aproximativ 55% din consumul total de energie in apartamente si pana la
80% 1in casele individuale, iar in functie de zona climaticd, o locuintd unifamiliald
consuma in medie cu 24% mai multa energie per m2 comparativ cu o locuinta

(apartament) din blocurile de locuinte [7].

Caracteristica termica Consum de energie
Anul 2 «
constructiei - U W/im’K]] - finala
Vertical Orizontal (kWh/m?an)
<1910 1.40-2.00 0.90-1.80 150 - 400
1910-1929 1.40-2.00 0.90-1.80 150 - 400
1930- 1944 1.40-2.00 0.90-1.80 150 - 400
1945 - 1960 1.40-2.00 0.90-1.80 150 - 400
1961 - 1970 1.35-1.90 0.90-1.80 150 - 400
1971 - 1980 1.35-1.90 0.90-1.80 150 - 400
1981 - 1989 1.25-1.60 0.90-1.80 150 - 400
1990 - 1994 1.10-1.50 0.90-1.80 150 -350
1995 - 1999 0.80-1.10 0.90-1.80 140 -280
> 2000 0.70-1.10 0.90-1.80 120-230

Tabelul 1.1 - Caracteristici de performanta energetica - cladiri de locuit
(Sursa: INCD URBAN-INCERC)
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Datele statistice privind consumurile de energie, disponibile din Balanta
energetica si structura utilajului energetic in perioada 2008 - 2014 respectiv, pentru
anul 2010, permit defalcarea consumurilor finale pe domeniile principale ale
economiei Romaniei prezentate in Figura 4:

Alte activitati /

Agricultura si servicli

silvicultura 2-06092“ tep

o Industrie

L}
16 7.882 mii tep
33%

o a5 Transporturi
OO P 5.295 mii tep
o 23%

Figura 1.4 - Distributia consumului final de energie (valori medii 2008-2010)
(Sursa: Institutul National de Statisticda, INCD URBAN-INCERC)

Tinand seama de masurile strategice necesare pentru a reduce consumurile
energetice relevate din statisticile anterioare, Romania va trebui sa adapteze politica
UE referitoare la consumul energetic al cladirilor care a fost consolidata in ultimii ani,
in primul rand prin reformarea Directivei privind performanta energetica a cladirilor -
EPBD, (DIRECTIVA 2010/31/UE1) in 2010, iar mai recent prin Directiva privind
eficienta energeticda - EED (DIRECTIVA 2012/27/UE2) care a abrogat directivele
anterioare privind serviciile energetice si promovarea cogenerarii.

Aceste directive, dar si altele, cum ar fi necesitatea de a avea in vedere
utilizarea surselor regenerabile de energie pentru cladirile noi sau pentru cele care fac
obiectul unor renovari majore, prevazuta de Directiva privind promovarea utilizarii
energiei din surse regenerabile (DIRECTIVA 2009/28/EC3), ofera un cadru prin care
pot fi implementate masuri politice menite sa reduca consumul de energie, in special
in sectorul cladirilor.[5]

Sisteme energetice la nivel national

In Romania existd 3 surse de energetice folosite curent pentru incilzire:
biomasa, gaz si sistem centralizat de termoficare (figura 1.5). Trei din patru case
unifamiliale au un sistem de incalzire pe baza de biomasa, iar peste jumatate dintre
blocurile de locuinte sunt conectate la o retea centralizata de termoficare. Aproape
toata energia furnizatd de sistemele centralizate de termoficare (92%) este livrata
prin sisteme de cogenerare. Putin peste jumatate din energia cu care sunt alimentate
sistemele centralizate de termoficare este reprezentata de gazul natural, restul fiind
produse petroliere (26%) si carbune (20%). In concluzie, toate sursele se bizuie pe
combustie fiind astfel surse de poluare a aerului.
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Sursa incalzirii in sectorul rezidential Productia de termoficarein functie
B iomasa (lemn in mare parte)} B Gaz Electricitate @ Termaficare de sursa

B Gaz natural W Carbune Petrol

A g
a9 v,

Figura 1.5 - Surse de incalzire in sectorul rezidential
(sursa: platforma de date BPIE)

in sectorul rezidential, energia termica este folosita pentru incdlzire si apa
calda menajera. In general, eficienta acestei utilizari a energiei termice este de doar
43% (63% in Bucuresti)[19]. In zonele rurale, incalzirea camerelor individuale este
inca larg raspandita, in principal prin arderea lemnului in sobe.

Numarul localitatilor, conectate la sistemul centralizat de alimentare cu
energie termica din Romania, a scazut in perioada 1989 + 2014 cu aproximativ
78%, respectiv de la 315 la 70 de localitati.

in figura 1.6 se prezintd evolutia numérului de localititi din Romania care
dispun de serviciul centralizat de alimentare cu energie termica, in perioada 1989 +
2014,
[10]
350 315 308
300
250

200 188

150 121 116 110
100 86 78 70

50

1989 1997 2003 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 1.6 - Evolutia numarului de localitati din Romania conectate la SACET
(sursa: Raport privind evaluarea potentialului national de punere in aplicare a
cogenerarii de Tnalta eficienta si a termoficarii si racirii centralizate
eficiente, Ministerul Energiei si MDRAP, Decembrie 2015)

in figura 1.6 se observd o tendintd continud de reducere a numérului de
localitati conectate la sistemul centralizat de alimentare cu energie termica din
Romania. Procentul maxim de localitati in care s-au desfiintat sistemele centralizate
de alimentare cu energie termica (40%) s-a inregistrat in perioada 1997-2003,
procesul continudnd pana in prezent cu cca. 10% / an.
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LEGENDA

Grad cosectare la SACET:
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Figura 1.7 - Localitati care dispun de serviciul de alimetare cu energie termica
publica la nivelul anului 2014 si procentele de consumatori conectati la SACET
(sursa: Raport privind evaluarea potentialului national de punere in aplicare a
cogenerarii de Tnalta eficienta si a termoficarii si racirii centralizate
eficiente, Ministerul Energiei si MDRAP, Decembrie 2015)

in figura 1.7 se poate observa c3 din totalul localititilor din Romé&nia care
beneficiaza de alimentare cu energie termica publica, doar in 13 localitati procentul
de consumatori conectati la serviciul SACET depaseste 50% inregistrandu-se in
continuare o tendintd constanta de debransare de la sistemele centralizate si de
trecere la centralele individuale de apartament pe baza de gaz. Acest lucru s-ar putea
datora numeroaselor probleme ale vechilor sisteme centralizate de termoficare:
eficienta scazuta (un potential de imbunatatire de 30%); amprenta ridicata de carbon
si preturi in crestere (determinate si de politicile in curs pentru reducerea subventiilor
la incalzire) [9]. Totusi, exista un program in derulare menit sa aduca imbunatatiri
retelelor centralizate de termoficare, precum si sistemelor de contorizare si control
pentru fincalzire, care a redus numarul debransarilor de la retea (PNAEE
Romania).[11]

In prezent, pretul energiei este unul din cele mai mici preturi ale energiei din
UE, datorita subventiilor atat la energie electrica, cat si la gazul natural. Comparatia
este ilustrata in figurile 1.8 si 1.9 de mai jos pentru energia electrica si, respectiv,
pentru gazul natural.
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Figura 1.8 - Pretul comparativ al energiei electrice pentru utilizatorii casnici din UE
in 2011

(sursa: Eurostat)
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Figura 1.9 - Pretul comparativ al gazului pentru utilizatorii casnici din UE in 2011
(sursa: Eurostat)
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1.3. Prezentarea temei de cercetare si a obiectivelor

Criza ce s-a declansat in anul 2008 a anulat progresul artificial inregistrat in
perioada 2000-2007 in anumite tari ale Uniunii Europene, intre care si Romania, care
s-a bazat pe consumism si a fortat Europa sa inceapa o perioada de schimbari radicale
de naturd economica si sociala. Astfel pentru anul 2020 sunt propuse noi prioritati
care abordeaza o ideologie calitativa si nu una cantitativa prin intermediul cdrora sunt
urmarite:

- o crestere durabild: care se bazeaza pe promovarea unei economii ecologice
si competitive cu o eficienta crescuta din punct de vedere al utilizarii resurselor
naturale;

- 0 crestere inteligentd bazatd pe o economie fondata pe cunoastere si
inovare;

- asigurarea coeziunii sociale printr-o economie cu o rata ridicata a ocuparii
fortei de munca.

Topica abordata in acest studiu raspunde nevoilor de a gasi solutii la
problemele mentionate si crestere a performantelor energetice ale
constructiilor noi, teza incadrandu-se in prevederile Strategiei Europa 2020
cat si in Planurile Nationale in domeniul Eficientei Energetice (PNAEE).

Caracteristicile ecologice si eficienta energetica a constructiilor noi reprezinta
obiective in domeniul proiectarii si al edificarii de locuinte noi, iar pe viitor, datorita
cresterii demografice si a secatuirii resurserlor naturale, vor fi necesar a fi
implementate.

Tema de studiu aleasa este pune accentul pe eficineta energetica a
constructiilor rezidentiale noi in contextul dezvoltdrii durabile. Lucrarea de fata
trateaza in prima faza problematica cresterii continue a consumului de energie si
efectele acesteia, pentru ca mai apoi sa cerceteze solutii pentru eficienta energetica
a constructiilor noi si scaderea consumului de energie prin utilizarea surselor de
energie regenerabila si a tehnologiilor noi aflate pe piata. In acest sens s-a realizat o
constructie cu scop experimental - denumita casa eficientda energetic - construita
in anii 2010. Lucrarea va analiza si cerceta problemele legate de consumul de energie
al constructiei si modalitati de reducere ale acestuia, modul de comportare al
diferitelor sisteme tehnologice folosite si gasirea unor solutii eficiente financiar si
tehnologic de reducere a consumului.

in plan stiintific, se propune analiza conceptului de casé eficientd energetic
conform teoriilor actuale din domeniu. Implementarea acestui concept pe piata din
Romania are ca scop alinierea tarii la tendintele internationale. Unul din mijloacele
cheie ale obtinerii unui mediu construit imbunatatit si eficient pentru costructiile noi
este reprezentat de potentialul oferit de factorii existenti (materiale existente pe piata,
exploatarea corectd a caracteristicilor terenului, utilizarea resurselor regenerabile,
posibilitati de adaptare/readaptare inteligente) si disponibile in arealul considerat.
Prin urmare, conditionarea pentru costruirea unui mediu eficient, durabil este
reprezentatd de recunoasterea potentialului si valorilor mediului existent ca sursa
pentru viitor.

Subiectul partii practice a studiului se concentreaza pe proiectul pilot, ca
investitie initiald, cercetarea cuprinzand o analiza detaliatda a pasilor si costurilor de
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constructie, a rezultatelor obtinute din punct de vedere al consumurilor de energie
precum si a posibilitatilor de imbunatatire a eficientei energetice.

Folosind tehnologii constuctive noi s-a realizat un proiect pilot cu scop
experimental ce tine cont de anumite date cu privire la eficienta energetica si in cadrul
careia s-au implementat noi tehnologii cu privire la modalitatea de incalzire. Proiectul
in starea sa reald este foarte apropiat de standarul prevazut pentru “Casa cu consum
energetic scazut” (CES), conform incadrarilor specificate in lucrarea “Casa energetic
pasiva” autor Diter Pregizer.

Partea aplicativa a lucrarii va analiza consumurile energetice ale proiectului
pilot monitorizate incepand din anul 2012, urmarindu-se posibilitatile de imbunatatire
a performantelor energetice prin metode accesibile pe piata din tard. Scopul care
genereaza aceste actiuni este reprezentat de analizarea consumurilor si costurilor de
intretinere a locuintelor si posibilitatile de imbunatatire ale acestora prin metode si
tehnologii accesibile pe piata, plaja de implementare a eventualelor rezultate fiind
reprezentata atat de locuintele noi cat si cele existente.

1.4 Stadiul actual al cercetarii in tematica tezei propuse

Constructia locuintelor ce folosesc resursele energetice locale dateaza inca
din cele mai vechi timpuri, cunoscand adaptari si imbunatatiri continue de-a lungul
anilor. Tehnologiile insa, sunt intr-o continua dezvoltare, beneficiind de cresteri de
randamente de la un an la altul.

Pe plan restrédns problema eficientei energetice a constructiilor se pune de
mult timp, putem considera ca inca din antichitate, cand problema transportului
obliga oamenii sa se concentreze pe resursele si potentialul mediului existent local.
In zilele noastre, actualitatea subiectului este tot mai iminenta intrucat oamenii sunt
din nou constransi prin intermediul instabilitatii pietelor, a legislatiei si a politicilor
de incurajare sa implementeze modalitati de constructie eficiente energetic. Motivul
care genereaza toate actiunile prezentate mai sus este reprezentat de secatuirea
resurselor conventionale, iar avantajul in acesta perioada este dat de tehnologii,
care faciliteaza producerea energiilor din surse regenerabile.

Literatura de cercetare abordata cuprinde:

acte normative si directive;
normative in domeniul studiului;
- articole de specialitate;

- studii de caz.

Miscarea pentru protectia mediului inconjurator din anii 1960 din SUA
sustinuta de cresterea pretului la petrol din 1973 a determinat abordarea unor
masuri de proiectare sustenabild a locuintelor cat si intensificarea cercetarilor in
domeniul constructiilor sustenabile inca din acea perioada. Perioada anilor 1990
este cea in care se pun bazele primelor organizatii si institutii de reglementare si
cercetare in domeniul energiilor regenerabile si a sustenabilitatii in constructii in
SUA.[10]

Un pas important in teoria caselor eficiente energetic din Europa este
reprezentat de primul standard in domeniu care isi are radacinile intr-o conversatie
din Mai 1988 dintre Bo Adamson, profesor la universitatea Lund din Suedia si
Wolfgang Feist de la Institute for Housing and Environment din Germania.
Conceptul lor a fost dezvoltat si finantat de-a lungul mai multor proiecte. Astfel,
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primele locuinte pasive au fost construite si ocupate in Darmstadt, Germania in anii
1990, urmand ca in anul 1996 sa fie intemeiat Institutul de case pasive ‘Passivhaus’
din Darmstadt, un punct de referinta important in domeniu si in prezenta lucrare.

Caracterizari sumare privind proiecte ale unor locuinte eficiente energetic
analizate insa printr-o abordare a structurii de proiectare diferita de cea mentionata
anterior intalnim in lucrarea lui Graf. A (2000) Das Passivhaus. Specific mediului
est-european, din analiza lucrarilor a rezultat faptul cd accentul principal graviteaza
in jurul sistemelor HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) si a
tehnologiilor noi si eficiente l1dsand intr-un plan secund strategiile arhitecturale.

Dintre cercetarile recente din Statele Unite ale Americii, studiile elaborate de
Mark DeKay si G.Z. Brown (2014) reprezinta lucrari de referinta sub raport teoretic
si metodologic fara a fi neglijate sugestiile de ordin practic. Retinem din lucrarea
amintita accentul pus pe strategiile arhitecurale abordate in cadrul procesului de
proiectare al constructiilor eficiente energetic inca din faza incipienta a proiectului.
Strategiile bazate pe implementarea unor sisteme HVAC sunt amintite in cadrul
procesului sistematic de elaborare a proiectului intr-o etapa ulterioara, acestea fiind
integrate si interconectate cu strategiile arhitecturale. Este interesant ca in ultimul
capitol, care atrage atentia din perspectiva cercetarii de fatd, predomina metode
de evaluare ale gradului de eficientd energetica a constructiei.

Abordarea interdisciplinara pornind de la conturarea ipotezelor de lucru
reliefand trasaturile caracteristice constructiei pana la implementarea solutiilor in
timpul procesului de edificare al constructiei reprezinta un numitor comun in cazul
lucrdrilor studiate.

In zilele noastre este de necontestat faptul ca locuintele cu consum de energie
din surse regenerabile reprezintad o idee realista si fezabild, existand exemple deja
construite care sunt un suport important in studiul de aprofundare al lucrarii de
fata. In acest sens mentionam Casa Voggenthal din landul Oberpflaz prezentata si
in lucrarea ‘Casa energetic pasiva’ scrisa de Dieter Pregizer. Locuinta amintita este
construita din panouri prefabricate termoizolate cu vacuum cu o desfasurare
verticala pe trei nivele insumand o suprafata totala de 280 mp. Grosimea placilor
temoizolante de vacuum este de 40 mm si a fost utilizatad atat in sistemul de panouri
prefabricate de lemn cat si in cel de beton.

1.5 Concluzii

Conceptul de casa pasiva si eficientda energetic a fost fundamentat teoretic
inca din cele mai vechi timpuri. Bazele acestui mod de abordare al constructiilor au
fost puse in Europa fin jurul anilor 1988, iar in SUA in perioada anilor 1970
inregistrandu-se mici diferente in metodologia de abordare a procesului de proiectare.

S-a aratat prin studiile recente ca posibilitatile de construire ale unor case
pasive sunt tot mai accesibile datorita progresului tehnologic. Astfel, in viitorul
apropiat fiind posibila si fezabila ideea construirii unor case interconectate energetic
cu posibilitate de compensare intre ele. In acest fel se vor realiza primele cartiere de
locuinte complet independete si interconectate din punct de vedere al energiei
electrice.
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CAPITOLUL II - ANALIZA PRINCIPIILOR DE
FUNCTIONARE ALE UNEI CASE EFICIENTE
ENERGETIC

2.1 Introducere

Studiul constructei proiectului pilot privind eficienta energetica a constructiei
analizeaza costurile de edificare si cele de exploatare in cazul introducerii unor
tehnologii noi existente pe piata din Romania si in conditiile climatice specifice orasului
Timisoara.

Este cunoscut faptul ca din totalul consumului energetic al unei gospodarii
particulare 76,5% este procentul alocat pentru producerea caldurii necesare incalzirii
spatiilor interioare in sezonul rece. De exemplu, pentru incalzirea unei case familiale
standard se consuma anual in medie circa 2.000 pana la 2.500 litri de pacura. O casa
pasiva de marimea unei case familiale standard consuma in medie 150 pana la 200
litri de pacura anual.[1].

Ideea utilizarii resurselor energetice distribuite intr-o zona climatica similara
Romaniei este una fezabila, pe termen lung, atat datorita aspectelor mentionate in
capitolul anterior, cat si din punct de vedere al reducerii emisiilor de CO2. Desi
conceptul la prima vedere starneste ideea unui lucru complex si costisitor, o casa
eficienta energetic sub aspect estetic pastreaza forma unei locuinte obisnuite si ofera
un mod de viata si locuire obisnuit.

Avantajul conceptului de casa eficientda energetic se reflecta in modul
neconventional de interactionare cu mediul imediat inconjurator, prin utilizarea si
procesarea resurselor puse la dispozitie de acesta prin intermediul tehnologiilor noi
disponibile pe piata la preturi accesibile.

Considerand tendita de crestere continua a energiei pe piata ca rezultat al
liberalizarii pietei de energie cat si a cresterii consumurilor, se poate afirma ca
independenta locuintei in fata acestor factori aldaturi de diminuarea necesarului de
consum energetic al acesteia ar putea avea pe termen lung ca rezultat o rentabilitate
financiara care va amortiza diferenta costurilor de edificare. Aceasta problema a
costurilor necesare pentru edificarea unei case eficiente energetic face subiectul
acestei lucrari, si va fi tratat in capitolele urmatoare ale acestei teze avand ca subiect
de analiza o locuinta eficineta energetic construita si monitorizata de 4 ani.

O constructie eficientd energetic presupune o investitie initiala mai mare. Pe
termen lung insa, costurile de intretinere sunt mai mici. Raportdndu-ne la durata de
viata a constructiei, estimata la o perioada de peste 50 de ani, putem aprecia ca fiind
necesara pentru amortizarea diferentei de costuri pentru constructie o perioada de
10-15 ani. Avantajul major consta in costuri de utilizare cu cel putin 30% mai mici
decat ale unei cladiri lipsita de tehnologii si principii sustenabile.
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2.2 Principii de functionare

Indiferent de zona n care urmeaza sa fie construita casa, in urma unei analize
atente putem distinge cel putin o sursa de energie regenerabild care trebuie
exploatatda: energia solard care poate fi utilizatd pentru producerea apei calde
menajere sau a energiei electrice, energie eoliana, surse de apa geotermald, apa din
panza freatica - cu o temperatura constanta intre 9 -11 grade celsius indiferent de
anotimp poate fi utlizata in anumite sisteme pentru incalzirea agentului termic iarna
sau pentru racire pe timp de vara. Prin urmare, o proiectare a casei bazata pe
utilizarea de surse de energie regenerabilad alaturi de tehnologiile existente pe piat3,
accesibile ca pret, pot genera angrenaje tehnologice care asigura confortul necesar
locuirii cu cantitati de energie electrica absorbite din retea ce pot tinde catre 0.

Preocuparile arhitectilor si inginerilor pentru reducerea consumurilor
energetice n cladiri au condus la o redescoperire a principiilor de control a mediului
interior prin forma cladirilor, orientarea lor, modului de dispunere a deschiderilor,
performantele termice ale materialelor, adica prin utilizarea unor tehnologii pasive.
Arhitectura pasiva este deci un termen generic, utilizat pentru a defini un demers care
are ca obiectiv reducerea consumurilor de energie primara pentru incalzirea,
iluminatul si climatizarea unei cladiri.[2]

Aspectele enumerate mai sus ce tin de arhitecturd eficienta energetic
trebuiesc implementate inca din faza de proiectare incipienta a casei urmarind Tnsa
atent si corectitudinea executiei in vederea elimiarii pe cat posibil a puntilor termice.

Toate aceste aspecte urmeaza a fi tratate si prezentate pe rand ca notiuni
generale de baza, conform literaturii de specialitate in proiectarea caselor eficiente
energetic, iar apoi utilizate in analiza proiectului pilot.

2.3 Sisteme de masura

2.3.1 Necesarul de caldura

Din literatura de specialitate, ca unitate de masura pentru consumul de
energie se foloseste valoarea caracteristica a energiei in kilowati ora pe metru patrat
de suprafatd locuibila intr-un an (kWh/mp/an). Aceastd unitate de masura ne arata
cata energie este utilizata total in decursul unui an. In scopul de a compara eficienta
diferitelor locuinte consumul este raportat la un metru patrat de suprafata locuita.[1]

O casa eficienta energetic necesitda un necesar de caldura minimal care sa
compenseze pierderile de caldura prin intermediul anvelopei si prin schimbul direct
de caldura cu exteriorul. Cantitatea de caldura care se consuma prin transmisie si
ventilatie ar trebui sa fie compensata prin incalzire in ideea de a mentine o
temperatura placuta in interior, lucru care se poate realiza cu ajutorul energiei solare,
curent electric, surse geotermale etc.

In concluzie, energia termicd necesara este determinata printr-o balantd
energetica. In aceasta balantd energetica se determina pierderile de caldura, prin
transmisie si ventilatie, iar mai apoi se scad cantitdtile estimate de caldura produsa
din radiatie solara si din surse interne. Diferenta rezultata reprezinta necesarul anual
de caldura (energie termicd) care este raportat apoi la suprafata utila a locuintei.[1]

In cazul unei case eficiente energetic consumul de energie rezidualda nu
trebuie sa depaseasca 15 kWh/mp/an, ceea ce corespunde arderii unei cantitati de
aproximativ 1,5 | de pacura. Tinand cont de aceasta valoare redusa se poate renunta
la o instalatie de incalzire traditionald. Pentru casele eficiente energetic standardele
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tehnicii actuale impun un necesar de energie pentru incalzire cuprins intre 30 si 70
kWh/mp/an. [4]

2.3.2 Coeficientul de energie primara

Sunt cunoscute sub denumirea de “energie primara" toate tipurile de de
energii obtinute din surse de energie neregenerabile - denumite si energii elitiste
(petrol, gaz, carbuni ). Pentru proiectarea caselor eficiente energetic cantitatea totala
de energie primara consumata este limitata la maxim 120 kWh/mp/an. In aceasta
valoare este inclus intregul consum energetic al casei (incalzire, apa calda menajera,
consum de curent electric).

2.3.3 Sarcina termica

Pe masura ce conceptul caselor pasive s-a raspandit in toata lumea, in scopul
simplificarii metodei de calcul intrucat conditiile climatice difera de la o zond la alta,
premisa necesarului de energie termica de 15 kWh/mp/an va trece pe loc secund. In
locul sdu va fi luata in considerare sarcina termica efectiva pe metru patrat, intrucat
aceasta unitate ia in considerare diferentele regionale precum si alti factori. Ca si
valoare limitd in constructia caselor pasive se ia in considerare o sarcina termica de
10 W/m2.

2.3.4 Coeficientul de transmisie termica, termoizolarea si anvelopa cladirii

Incepem acest subcapitol prin definirea unui coeficient important in ceea ce
priveste gradul de termoizolare al cladirilor. Acest coeficient este valoarea U (in trecut
k) denumit coeficient de tranfer termic care ne indica cantitatea de energie calorica
transferata printr-un metru patrat de element de constructie la o diferenta de
temperatura de 1 grad Kelvin.

Cu ajutorul valorii U sunt exprimate proprietatile de izolare termica ale unui
element de constructie. Cu cat valoarea U este mai mica cu atat capacitatea de izolare
termica a respectivului element este mai buna. [4]

Conform standardelor pentru casele pasive coeficientul de transmisie al
caldurii nu trebuie sa depaseasca anumite valori pentru componentele opace ale
cladirii, dupa cum urmeaza:

- pereti exteriori, tavane, acoperis U < 0.15 W/(m?2K)
- fundatii U < 0.12 W/(m?K)

Conductibilitatea termica a unui material de constructii este determinata de
urmatorii factori:
- densitatea materialului;
- marimea si densitatea porilor cu aer din material;
- continutul de apa a materialului;
coductibilitatea termica a materialului de baza;

Termoizolarea cladirii consta in minimizarea periderilor termice. Astfel, toate
componentele netransparente ale cladirii, cele care nu permit trecerea razelor solare
spre interiorul cladirii, trebuie sa fie eficiente si s& minimizeze transferul termic.

Este necesar ca termoizolatiei exterioare sa i fie aplicat un strat de protectie
impotriva agentilor atmosferici care au ca scop impiedicarea contactului dintre
termoizolatie si apa, raze solare sau impuritati care pot afecta si degrada in timp
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materialul izolator. In acest scop se poate aplica un strat de tencuiald, o fatada
suspendAaté din diverse materiale.

In continuare sunt prezentate sectiuni ale elementelor de anvelopa
caracteristice caselor eficiente energetic cu scopul de a vizualiza modul de alcatuire
al acestor structuri.

Acoperire exteriora din lemn
~ Strat de ventilatie fatada

< Tencuiala exterior

Termoizolatie Termoizolatie

Structura portanta
zidarie caramida

Structura portanta
lemn masiv

77| o Tencuiala interior Placa de ghips carton la
interior

Figura 2.1 Tipologii structurale ale peretilor pentru case eficiente energetic
(sursa: aport personal)

Sectiunea de perete 1 din figura 2.1
- prezintd o zidarie de caramida portanta cu un sistem de izolatie termica aplicat la
exterior si protejat printr-un strat de tencuiala.

Sectiunea de perete 2 din figura 2.1
- prezinta un perete portant din lemn masiv cu o termoizolatie exterioara protejata
de o acoperire cu lemn care faciliteaza si ventilarea naturala a fatadei.

Masa de spaclu armata cu Masa de spaclu armata cu
plasa de fibra de sticla plasa de fibra de sticla
Termoizolatie exterior Termoizolatie exterior

“InchidereOSB
Termoizolatie in perete
structural de lemn
Structura de lemn portanta
Inchidere OSB

Termoizolatie in perete
structural de lemn

Structura de lemn portanta
Inchidere OSB

Placa ghips carton la interior Placa ghips carton la interior

Figura 2.2 Tipologii structurale ale peretilor pentru case eficiente energetic
(sursa: aport personal)

Sectiunea de perete 3 din figura 2.2

- prezinta tipologia de perete de lemn tip sandwich care are o strucutra de lemn
portanta alcatuitd din dulapi de lemn dispusi pe doua directii, inchisi cu placi de OSB
in interiorul carora se afla un strat termoizolator consistent. Pe exterior este aplicat
un sistem de termoizolare exterioara protejat de o masa de spaclu armata cu plasa
de fibra de sticla.
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Sectiunea de perete 4 din figura 2.2

- prezinta un sistem de perete similar celui prezentat in sectiunea 3 cu diferenta ca
structura portanta este alcatuita din stélpi de lemn portanti. Termoizolatia este
dispusa atat in interiorul pereteului cat si la exterior cu stratul de protectie necesar.

Finisaj pardoseala
Sapa
Termoizolatie

Etansare
Placa de beton

<Termoizolatie
Strat de pietris compactat

Folie separatie

Strat de pamant compactat

Figura 2.3 Tipologie structurald a pardoselii pe pentru case eficiente energetic
(sursa: aport personal)

Stratificatia pardoselilor caselor eficiente energetic are o importanta crescuta
in controlul pierderilor de caldura. Dupa cum se poate observa si in sectiunea
prezentatd mai sus este foarte important gradul de izolare termica si de etanseitate
al anvelopei. De asemenea, atat la placile dispuse pe sol cat si la placile din spatiile
incalzite, izolarea termica se realzeaza si perimetral.

Invelitoare

Sipci pe doua directii
Folie hidrofuga
Termoizolatie

Invelitoare
Sipci pe doua directii
Astereala

Termoizolatie
Astereala

Termoizolatie
Caprior de lemn
Bariera vapori

Caprior de lemn
Inchidere OSB
Bariera vapori

Placa ghips carton la interior Placa ghips carton la interior
Figura 2.4 Tipologii structurale ale acoperisurilor pentru case eficiente energetic
(sursa: aport personal)

Acoperisul reprezinta o componenta importanta a anvelopei care trebuie sa
fie atent executatd in vederea incadrdrii in parametrii necesari caselor eficiente
energetic.

2.3.5 Caracteristici normate generale ale anvelopei cladirilor

Rezistenta termica a unui perete exterior RPE[m2K/W] se calculeaza (ecuatia
(1)) ca suma a rezistentelor termice Rk [m2K/W] a fiecarui strat k al peretelui si a
straturilor limita de pe fata interioara Ri [m2K/W] si exterioara Re [m2K/W]:
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2
a [W/m K] -coeficient de transfer termic prin convectie [ la fata interioara a peretelui

i
2

a [W/m K] -coeficient de transfer termic prin convectie [ la fata exterioara a peretelui

e
d [m] —grosimea stratului din alcatuirea peretelui k

k
A [W/mK] -conductivitatea termica a stratului din peretelui k

k

Coeficientii de transfer prin convectie se afla in tabelul prezentat mai jos

pentru fiecare directie si sens al fluxului termic: ascendent/descendent,
orizontal/vertical. De retinut este faptul ca valoarea coeficientului este peste 20
W/mpK la exterior, unde temperatura este mai scazuta si adie vantul, iar la interior
sub 10 W/mpK pentru spatii interioare, unde temperatura este mai ridicata si nu avem
curenti de aer. [5]

Elemente de construcji in Elemente de constructii in
Directia si sensul contact cu: exteriorul, pasaje contact cu spatii ventilate
fluxului termic deschise (gangurl), rosturi neincalzite: subsoluri si pivnite,
deschise poduri, balcoane si logii inchise,
rosturi inchise, alte incaperi
ai/Rsi ae/Rse ai/Rsi ae/Rse
Flux orizontal 8/0,125 24/0,042* 8/0,125 12/0,084
Flux ascendent *
vertical 8/0,125 24/0,042 8/0,125 12/0,084
Flux descendent 8/0,125 24/0,042* 6/0,167 12/0,084
vertica
*) Pentru conditii de vara: ae=12 W/m®K, Rse=0,084 m?K/W

Tabel 2.1 Coeficientii de transfer termic superficial
(sursa: Caracteristici termoenergetice ale anvelopei cladirilor, Universitate Tehnica
de Constructii, Bucuresti)

Conditiile privind rezistenta termica a peretilor exteriori

in vederea asigurarii gradului de confort interior adecvat, rezistenta termicd a
peretilor exteriori trebuie sa depdseasca anumiti parametrii minimi rezultati prin
calcule. Astfel, orice perete exterior trebuie sa indeplineasca trei conditii:

- 1: evitarea condensului pe suprafata interioara a peretelui.

- 2: valori provenite din principii tehnico-economice.

- 3: evitarea disconfortului datorat radiatiei reci a peretelui.

Rezistenta termicd a peretelui pentru calculul de proiectare, se va alege valoarea
maxima dintre cele trei conditii enuntate. Descrierea celor 3 conditii va fi facuta in
continuarea acestui subcapitol.
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1. Rezistenta termica a peretelui se calculeaza pe baza rezistentei termice a stratului
limita interior, prin cunoasterea temperaturii la suprafata interioara a peretelui.
Formula pentru determinarea acestui coeficient este urmatoarea:

R, =R -1ile
PE — Y
[, =1

ti — temperatura aerului interior (°C);
tsi - temperatura suprafetei interioare a peretelui (°C);
te - temperatura aerului exterior (°C);

Evitarea condensului pe suprafata interioara a peretelui presupune ca
temperatura suprafetei interioare a peretelui sa fie mai mare in comparatie cu
temperatura punctului de roua caracteristic starii aerului interior, t[C]. Cu alte
cuvinte, presupunand cd temperatura suprafetei interioare a peretelui este mai
ridicata cu un minim de 1 grad Celsius, rezulta ca rezistenta termica a peretelui
trebuie sa fie mai mare decat rezistenta peretelui calculata in aceste conditii. Cu céat
rezistenta termica a peretelui este mai mare cu atat si temperatura suprafetei
interioare este mai ridicata.

t.—t

Repin = R -7—)’ z
PEmin 1 fl-* fr‘l*lo(-‘

2. Conditia tehnico-economica discutatda este importantd prin legatura sa cu
cerintele pe plan mondial de economie energetica, de scadere a efectului de sera.
Respectare conditiilor tehnico-economice are ca rezultat scaderea emisiilor de CO2
cat si a consumurilor de energie electrica.

Standardele romanesti (C 107/1-2010) prezinta valorile minime ale rezistentelor
termice corectate pentru toate elementele de anvelopa : pereti, plansee, ferestre,
acoperisuri. Valorile se afla intr-o continua schimbare, ele fiind adaptate continuu
cerintelor pe plan international. Pentru moment in Romania aceste valori sunt mai
scazute decat in Germania de exemplu, care prezinta conditiile cele mai severe.[5

NI Cladiri de locuit
Elementul de constructie = 2 =
crt. R'min[M K/W] | U'maxW/mK]
Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii adiacenti rosturilor
1 ; 1,80 0,56
deschise)
2. [Tamplarie exterioara 0,77 1,30
3 [Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 5,00 0,20
4. Plansee peste subsoluri neincalzite si pivnite 2,90 0,35
5. [Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,10 0,90
Plansee care delimiteaza cladirea la partea inferioara, de exterior (la bowindouri,
6. 4,50 0,22
lganguri de trecere etc.)
7. [Placi pe sol (peste CTS) 4,50 0,22
8. |Placi la partea inferioard a demisolurilor sau a subsolurilor incalzite (sub CTS) 4,80 0,21
9. [Pereti exteriori, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile incalzite 2,90 0,35

Tabel 2.2 Rezistente termice corectate minime R'min ale elementelor de constructii,
pe ansamblul cladirilor de locuit

(sursa: Caracteristici termoenergetice ale anvelopei cladirilor, Universitate Tehnica
de Constructii, Bucuresti)
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3. Prin cerinta 3 se impune ca diferenta dintre temperatura aerului din interior si
temperatura suprafatelor interioare ale peretelui sa fie mai scazutd decét o
anumita valoare prezentata in tabelul 2.3 si care diferita de la un perete la altul.
Astfel se poate evita disconfortul creat de radiatia rece a peretelui exterior pe o
parte a corpului uman fata de radiatia calda a peretilor interiori, pe cealaltd parte
a corpului uman.

Avand ca punct de plecare ecuatia valorii limita minime a rezistentei termice a
peretelui exterior se calculeaza in functie de diferenta de temperatura impusa
pentru fiecare perete cu urmatoarea formula:

r:’ _'fe

At

—R-

PE i

i max

At i max[C] - diferenta dintre temperatura aerului interior si temperatura suprafatei
interioare a peretelui (in grade Celsius).

Valorile acestei diferente de temperatura sunt prezentate in tabelul de mai
jos.

Cu cat rezistenta termica a peretelui este mai mare cu atat si diferenta dintre
temperatura aerului interior si temperatura suprafetei interioare a peretelui este mai
scazuta, iar disconfortul radiatiei reci este mai scazut.

> .
Grupa L I b Valori normate At;max [K]
Cladirii Destinatia cladirii [%
Pereti [Tavane | Pardoseli
+ Cladiri de locuit, camine,
internate, Spitale, policlinici s. a. 60 40 30 2,0
- Crese, gradinite, Scoli, licee s.a.
50 4.5 35 25
» Alte cladiri social-culturale, cu
1l regim normal de umiditate 50 45 35 25
- Cladiri sociale cu regim
ridicat de umiditate
I + Cladiri de productie cu regim 60 6,0 4,5 3.0
normal de umiditate
+ Cladiri de productie cu regim 0,8* t;max
\Vi - . e N < ' N 3,5
ridicat de umiditate <75 At max=ti—8," ’
7 t. este temperatura punctului de roua corespunzator Iui £, si @; din incapere

Tabelul 2.3 Valorile normate pentru At i max[C] conform C107/3-2005
(sursa: Caracteristici termoenergetice ale anvelopei cladirilor, Universitate Tehnica
de Constructii, Bucuresti, )
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2.3.6 Confortul interior, calitatea aerului si ventilatia

Senzatia de bunastare fizicd este caracterizata prin faptul ca schimbul de
caldura dintre corpul uman si mediul inconjurator este realizat fara suprasolicitarea
sistemului termoregulator si poarta denumirea de confort termic.

Pentru asigurarea confortului termic, aerul interior trebuie sa indeplineasca
anumite caracteristici care tin de temperaturda, umiditate, viteza aerului fiecare
normatd in functie de destinatia incdperii, care vor fi analizate in ulterior in acest
capitol. In acelasi timp trebuie asigurata calitatea aerului interior si prin pastrearea
nivelului de dioxid de carbon si al continutului de noxe la un nivel rezonabil si
suportabil, ce nu trebuie sa depaseste concentratiile sau dozele admise (asimilate de
persoane in perioada de ocupare), asigurand astfel igiena si sanatatea utilizatorilor.

Indeplinirea parametrilor necesari pentru mentinerea calitatii aerului interior
intr-una dintre aceste patru categorii este realizata prin introducerea de aer proaspat
prin ventilare pentru a dilua concentratia de poluanti din zona considerata. Standardul
SR EN 15251:2007 prevede concentratiile maxime de dioxid de carbon pentru fiecare
din cele patru clase de calitate a aerului.

Ventilarea are drept scop realizarea unei ambiante interioare care sa raspunda
conditiilor de confort termic si se realizeaza manual prin deschiderea geamurilor sau
prin sisteme de ventilare. Prin deschiderea ferestrelor insa nu pierdem doar aerul
utilizat ci si caldura detinuta de acesta, pierdere de cdldura care nu mai poate fi
recuperata. In schimb prin utilizarea unui sistem de ventilare controlata caldura din
aerul evacuat poate fi recuperata si transmisa aerului proaspat admis prin intermediul
unui schimbator de caldura, lucru benefic pentru realizarea economiei de energie.

In functie de destinatia cladirilor, de tipul cladirilor si de categoria ocupantilor
pot fi stabilite patru categorii ale calitatii ambiantei interioare care corespund claselor
IDA de calitate a aerului interior descrise mai sus. [7]

Categoria
Caracteristici si domeniu de aplicare recomandat
ambiantei

Nivel ridicat recomandat pentru spatiile ocupate de persoane foarte sensibile si
I fragile, care au exigente specifice, ca de exemplu bolnavi, persoane cu handicap,
copii mici, persoane in varsta

I Nivel normal recomandat cladirilor noi sau renovate

il Nivel moderat acceptabil, recomandat in cladiri existente

Nivel in afara celor de mai sus; recomandat a fi acceptat pentru perioade limitate

v de timp

Tabelul 2.4 Categorii de ambiantd interioara
(sursa: SR EN 15251:2007- Parametri de calcul ai ambiantei interioare pentru
proiectarea si evaluarea performantei energetice a cladirilor, care se refera la

calitatea aerului interior, confort termic, iluminat si acustica)
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in concluzie, confortul termic este determinat de urmatorii parametri:

- temperatura aerului interior;

- viteza aerului interior;

- izolarea termica ;

- temperatura medie de radiatie a suprafetelor cu care corpul uman schimba caldura
prin radiatie;

- umiditatea relativa a aerului;

- activitatea ocupantilor care determina caldura degajata;

Din interpretarea graficului din figura 2.5, una din cerintele generale pentru
mentinerea confortului termic este ca suma dintre temperatura aerului si cea a
suprafetei peretilor sd nu fie mai micad de 38 °C. Diferenta mai mare de 4 °C intre
temperatura suprafetelor interioare si cea a peretilor creeaza o stare de disconfort
termic.

In figura 2.5 este prezentat graficul cu starea de confort in functie de
temparatura resimtita calculata ca medie aritmetica intre temperatura aerului interior
masurata la o indltime de 1,5 m de la pardoseala si temperatura suprafetelor. [8]

26

24

' \

Temperatura aerului din incapere [°C]

\ Inca neplacut

14
Frig
12
10
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 >

Temperatura peretilor incaperii [°C]

Figura 2.5 Starea de confort in functie de temepratura resimtita
(sursa: aport personal)
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De asemenea, distributia temperaturii aerului pe verticald are o influenta
foarte mare asupra starii de confort termic a ocupantilor, ea fiind ideala atunci cand

este mai mare la nivelul picioarelor si mai mica sub tavan.

Astfel in figura 2.6 sunt prezentate graficele de distributie pe verticala ale
aerului in incapere in functie de tipul de incalzire ales, fiind usor de dedus

superioritatea incalzirii in pardoseala.

170 m | A170m |
0.10 m 0.10 m
_0.00m | _0.00m |
grade Celsius 16 20 24 grade Celsius 16

20

Distributia ideala a temperaturii Incalzire prin pardoseala

270 m

0.10 m 0.10m
.00 m .00 m N
grade Celsius 16 20 24 grade Celsius 16

20 24

Incalzire cu calorifere

Incalzire in tavan

Figura 2.6 Distributia aerului in incapere in functie de tipul de incalzire ales

(sursa: aport personal)
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Din rezultatele prezentate in figura 2.6 poate fi observat faptul ca temperatura
straturilor de aer dintr-o incapere este influentata intr-o mare masura de tipul de
incdlzire utilizat in locuintd. Din comparatia graficului ,Distributia ideala a
temperaturii” din figura 2.6 cu graficul ,Incdlzirea in pardoseala”, ,Incalzirea in tavan”
si ,Incalzirea cu calorifere” se poate observa faptul ca in cazul ultimelor doua grafice
amintite distributia temperaturii straturilor de aer pe o indltime de 2,7 m, inaltimea
uzuald a unei incaperi, este una defavorabila avand in vedere diferentele de
temperatura in care este expus corpul unei persoane aflate in incapere.

Pe de alta parte, in cazul incalzirii in pardoseala se poate observa faptul ca
temperatura straturilor de aer considerate intr-o sectiune verticala este uniforma,
corpul uman fiind expus pe inaltimea sa unor temperaturi constante. Totodata, lipsa
diferentelor mari de temperaturd in interiorul unei incaperi determina si viteze de
circulatie ale aerului mai mici in interior.

2.4 Concluzii

Este evident faptul ca pe masura ce problema consumului de energie devine
din ce in ce mai acuta, necesitatea construirii de locuinte eficiente energetic este tot
mai prezenta.

Conform graficului prezentat in lucrare ,Casa energetic pasiva” a lui Dieter
Pregizer putem cataloga constructiile in functie de consumul energetic astfel:

Vn

g

g

g

Consumul de energle pentru incalzire kWh(mzan)
-
2 3

. inaite standard ttmgud ceEs cBES cep

TW cladiril

Figura 2.7 Clasificarea constructiilor in funtie de consumul energetic
(sursa: Casa energetic pasiva, Dieter Pregizer)

- casa cu necesar energetic scazut (CES) - cu un consum intre 30-90 kWh/mp/an;
- casa buna cu necesar energetic scazut (CBES) - consum intre 15-30 kWh/mp/an;
- casa energeetic pasiva (CEP) - cu un consum de maxim 15 kWh/mp/an;
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CAPITOLUL III - ABORDARE TEORETICA IN
PROCESUL DE PROIECTARE AL CASELOR
EFICIENTE ENERGETIC

3.1 Argument introductiv

In urma analizei asupra consumurilor de energie la nivel global si national
realizata in capitolele precedente, a fost evidentiata necesitatea abordarii unor
principii si strategii in procesul de proiectare al cladirilor eficiente energetic.

Prin urmare, realizarea unui demers de proiectare pentru constructii eficiente
energetic care sa fie abordat inca din fazele incipiente ale procesului de proiectare si
prin care sa fie asigurata relationarea corecta a cladirii cu mediul inconjurator, cu
resursele energetice locale, cu tehnologiile si materialele utilizate, prezinta o
importanta majora pentru lucrarea de fata.

Tehnicile de analiza si strategiile de proiectare a cladirilor eficiente energetic
prezentate in acest capitol pun accentul pe utilizarea surselor de energie distribuite
(soare, vant, apa) in locul surselor de energie elitiste (petrol , gaz, uraniu, carbune).
Capacitatea punerii in opera a strategiilor necesare pentru proiectarea cladirilor
eficiente energetic este strans legatda de stiinta constructiilor, astfel ca toate
caracteristicile climatice si fortele derivate din acestea au o importanta semnificativa
in arhitectura cladirilor, intrucat relationarea cladirii cu climatul local isi regadseste
raspunsul in consumul de energie.
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Figura 3.1 Evolutia productiei de energie la nivel modial 1970-2100,
(sursa:Sun Wind and Light, pag.4)
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Conform estimarilor prezentate in graficul din figura 3.1 se poate observa
faptul ca varful consumului de energie va avea loc in anul 2020, urmand ca in spre
finalul secolului consumul de energie la nivel mondial sa cunoasca o evolutie
descendenta prin impunerea de norme de proiectare pentru economia de energie. De
asemenea, din totalul energiilor estimate a fi consumate dupa anul 2020, conform
graficului amintit, este sesizabil faptul ca energiile elitiste vor avea un aport tot mai
scazut in producerea energiei la nivel mondial, utilizarea petrolului si a gazelor
naturale fiind estimate cu consumuri minime in istoria recenta.

Din acest punct de vedere, strategiile propuse in acest capitol au ca scop
identificarea si valorificarea resurselor locale naturale regenerabile ce pot fi utilizate
si prelucrate cu intentia de a reduce cat mai mult consumul de energie al locuintei.

3.2 Descrierea tehnicii de proiectare ierarhizata

Ca urmare a concluziilor din capitolele I si II, abordarea teoretica emisa de
Mark deKay si G.Z Brown in lucrarea “Sun, wind and light” propune o organizare pe
nivele ierarhice in care o parte din performanta energetici este indusad prin
proiectarea arhitecturald a cladirii. Fiecare nivel isi propune o abordarea a procesului
de proiectare din perspectiva unor parametrii conceptual diferiti dar dependenti ca
valori, rezultand astfel 5 nivele de abordare interdependete prin care se urmareste
rezolvarea aspectelor legate de energie si proiectare cu un nivel de dotare tehnica
minim necesar si costuri scazute.

Cu alte cuvinte, ecuatia unei cladiri eficiente energetic poate fi rezolvata in
moduri complet diferite, cu costuri mari sau minime, prin utilizarea tehnologiilor de
ultima ora HVAC (Heat, Ventilation and Air Conditioning) sau prin aplicarea principiilor
arhitecturii pasive in proiectarea casei si reducerea aportului tehnologic ce presupun
costuri ridicate.

Yreen pe wer

high performance

rmeeiva / green

K fy a g e e B efficient technology)

Z'. % 3 : '- o _*_ archetypes

Figura 3.2 Ierarhia celor 5 nivele in designul cladirilor eficiente energetic
sursa:Sun, Wind and Light, pag.5

in figura 3.2 este reprezentatd piramida ierarhicd a strategiilor de abordare
in procesul de proiectare de arhitectura a cladirilor eficiente energetic cu cele 5 nivele.
Se poate observa faptul ca primele 3 nivele ale piramidei propun utilizarea principiilor
si a resurselor ce tin de natura si fortele ei: soare, vant, lumind, apa, surse geotermale
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si topografia terenului. Numai dupa ce proiectul este configurat in corelare cu primele
3 nivele, pot fi propuse solutii tehnologice, materiale si sisteme perfomante.

Primul demers denumit de autorii lucrarii Sun, Wind and Light arhetipuri,
nivelul de baza al proiectarii de cladiri eficiente energetic, pune accentul pe o analiza
in detaliu a posibilitatilor terenului legate de asezare, orientare, formd, raport
arie/volum al cladirii carora li se adauga integrarea in contextul urbanistic, tesutul
urban si tipologia arhitecturala a zonei.

Rezultatul analizei aduce in prim plan o organizare preliminara si o ierarhizare
a constrangerilor si amendamentelor ce urmeazd a sta la baza procesului de
proiectare al cladirii.

Nivelul 2, reprezintd o pregatire a implementarii strategiilor pasive. Acest
nivel propune stabilirea performantelor energetice ale anvelopei cat si detalierea lor
pregatind baza de lucru pentru nivelul 3.

Nivelul 3 este cel in care se stabilesc strategiile pasive ce vor fi adoptate in
cadrul proiectului tinand cont de toate criteriile rezultate din analiza nivelelor 1 si 2.
Strategiile ce tin alcatuirea peretilor, masa termicd, camere incalzite/racite pasiv,
ventilatie naturald, zone insorite, zone tampon sunt stabilite in acest nivel.

In cadrul nivelului 4 sunt puse bazele sistemelor si tehnologiilor eficiente de
tip HVAC si integrarea lor in conceptul arhitectural si energetic al cladirii, urmand ca
in continuarea nivelului 5 sa fie stabilite detaliile privind introducerea de sisteme
tehnologice care au la baza utilizare sistemelor regenerabile: sisteme fotovoltaice,
captatoare solare, sisteme eoliene etc.

In baza reprezentarii piramidale a nivelelor ierarhice, cu scopul de a putea
identifica resursele disponibile de energie regenerabild posibil a fi utilizate in cadrul
unor strategii de proiectare eficiente din punct de vedere energetic care sa poata fi
integrate inca din faza de concept a proiectului, distingem tehnicile de analiza
detaliata, tehnici ce vor fi exemplificate in prezentul capitol.

Prin urmare, factorii cu rol determinant ce tin de contextul in care este
amplasata cladirea sunt urmatorii: clima, forma cladirii, functionalitatea cladirii si
anvelopa cladirii.

3.3 Tehnici de analiza detaliata a terenului

Majoritatea deciziilor legate de consumul de energie sunt luate in considerare
in faza de anteproiect. Mai mult decat atat, efortul necesar implementarii acestor
decizii la inceputul procesului de proiectare este semnificativ redus in comparatie cu
cel necesar pentru a implementa aceste decizii in faze ulterioare. Astfel, in faza
incipienta a proiectului, in momentul in care arhitectul sintetizeaza punand cap la cap
concepte, idei si strategii, este necesara o corelare a principiilor generate de criteriile
functionale si arhitecturale cu cele legate de considerentele energetice.

3.3.1 Clima si contextul

Tehnica de analiza descrisa mai jos se concentreaza pe intelegerea contextului
din punct de vedere al insoririi, al vantului, al modului de iluminare naturala, ajutand
astfel la determinarea resurselor de pe sit.

In cazul proiectului pilot, pentru evaluarea conditiilor de insorire existente pe
sit s-a utilizat cadranul solar specific zonei noastre avand latitudinea nordica de 45 de
grade si un plan al parcelei reprezentand situatia existenta a vecinatatilor. Acesta este
reprezentat la scard indicdnd cu exactitate topografia terenului, fard denivelari in
cazul proiectului pilot, vegetatia existentda, Tmprejmuirile si amplasarea cladirilor
adiacente parcelei.
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Iulie 9:00 Tulie 12:00 Tulie 15:00

Figura 3.3 Studiul de insorire aferent sitului proiectului pilot in luna cea mai rece a
anului - ianuarie si in luna cea mai calda - iulie, pe intervale orare
(sursa: aport personal)

Reprezentarea grafica din figura 3.3 a prezentului capitol evidentiaza nivelul
de insorire si umbrire a sitului proiectului pilot atat in cea mai rece luna a anului cat
si in cea mai calda luna a anului. Simularile insoririi au fost realizate pentru orele
9:00, 12:00 si 15:00 utilizdnd un model 3D al imprejurimilor ce a fost creat de autor
pe baza relevarii zonei de studiu cu ajutorul softului de proiectare Archicad 20, utilizat
cu licenta de utilizare comerciala nr. SN:3-3573416.

Avand in vedere topografia platd a terenului proiectului pilot, acesta nu
influenteaza insorirea parcelei in nicio perioada a anului.

Rezultatul simularii aferentd lunii iulie pune in evidenta faptul ca pe timp de vara,
moment in care soarele are un unghi de cca. 50°, umbrele aruncate sunt mai scurte,
singurele zone umbrite de pe parcela fiind in cazul de fata cele in care exista vegetatie.

Luna ianuarie, perioada in care unghiul soarelui este de cca. 22 ° iar umbrele
aruncate sunt mai lungi, partea sudica a sitului este umbritad in marea parte a zilei de
cladirea vecina din sud.

Pand in acest punct putem afirma faptul cd, pe parcursul intregului an,
parcela este umbritd in proportie scazuta atat in sezonul cald cat si in sezonul rece.
Prin urmare, pe timp de vara va fi necesara crearea unor sisteme de umbrire menite
sa Tmpiedice patrunderea directd a razelor solare in cladire, fiind astfel evitata
incdlzirea pasiva excesivd a acesteia in sezonul cald.

In perioada sezonului rece, anotimp in care incalzirea pasiva a locuintei este
de dorit, conform studiului de insorire trebuie evitata amplasarea cladirii in zonele
umbrite de cladirea vecina din sud.

Vegetatia Tnalta fiind de foioase, pe timp de iarna va permite patrunderea
razelor solare in interiorul locuintei si incdlzirea acesteia, rezultand astfel necesitatea
amplasarii constructiei in zona nordica si conformarea anvelopei sudice astfel incat sa
permita patrunderea razelor solare si incalzirea pasiva pe timp de iarna ( vegetatia
inalta blocheaza razele solare vara).
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in acelasi timp, rezultatul studiului de insorire evidentiazd faptul c& este
fezabila instalarea unor sisteme bazate pe utilizarea radiatiei solare - fotovoltaice sau
termosolare - pe versantul de sud al acoperisului, aceasta beneficiind de insorire pe
toata perioada anului.

In continuarea studiului, pentru a putea determina perioadele in care situatia
climatica ofera confort termic cat si perioadele in care radiatia solara disponibila este
la nivel adecvat pe suprafata parcelei vizate pentru utilizarea sistemelor amintite, a
fost necesara intocmirea graficului de iradianta solara aferent zonei orasului
Timisoara. Prin intermediul graficului prezentat in figura 3.4, este ilustrata iradianta
solara a unei suprafete orizontale din Timisoara, locul proiectului pilot, informatie
necesara pentru estimarea cantitatlor de energie ce pot fi obtinute anual din sursa
solara si in acelasi timp o informatie vitald pentru dimensionarea sistemelor bazate
pe utilizarea energiilor solare.

Datele care au stat la baza calculelor iradiantei solare medii orare au fost
preluate din baze de date online furnizate de INMH, softul SolarGis, baza de date pusa
la dispozitie in mod gratuit de site-ul NASA cat si baza de date furnizata de softul
Climate Consultant versiunea 6.0. Prin interpretarea graficului pot fi indentificate
foarte usor momentele din an si zilele in care iradianta solara este sub nivelul la care
umbrirea suprafetelor vitrate nu este necesard, insa pe de altd parte sistemele ce
utilizeaza resurse solare au o productie diminuata, fiind astfel necesara existenta unor
aporturi aditionale de energie.

In figura 3.4 se ilustreaza media iradiantei solare orare pentru fiecare luna
din parcursul unui an. Reprezentarea aleasa a fost una matriceald, in care pe coloane
sunt reprezentate lunile anului, iar pe randuri intervalele orare zilnice.

Graficul ilustreaza 3 paliere de iradianta solara, dupa cum urmeaza:

I radianta solara mica < 236 wim2

[ ] iradianta solara medie 236-600 w/m2

I:l Iradianta solara mare > 601 w/m2

Figura 3.4 Graficul iradiantei solare, Timisoara, Romania
(sursa: aport personal)
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Este de la sine inteles, dar poate fi determinat cu exactitate din informatiile
rezultate, iradianta solara maxima in zona parcelei ce face obiectul prezentului studiu
este Inregistratd in perioada mai - august. Perioadele februarie - mai si august -
octombrie prezinta niveluri de iradianta solara medie. In restul lunilor aceasta tinde
catre iradianta solara sub nivelul mediu si chiar 0.

Intervalul orar cu cele mai crescute nivele ale iradiantei solare de pe parcursul
unei zile, se regaseste intre orele 9:00 si 15:00 cu varfuri atinse in perioada de vara
intre orele 10:00 si 14:00.

Fluctuatiile iradiantei solare rezultate n urma interpretarii graficului din figura
4 ne vor ajuta sa delimitam cu exactitate perioadele orare si lunare in care sunt
necesare sisteme de umbrire, cat si perioadele in care utilizarea resursei solare pentru
producerea energiei necesare in consumul intern al casei este la nivelul necesar.

In concluzia acestui subcapitol, din punct de vedere al caracteristicilor insorii
pe parceld, datele furnizate pana in acest moment ofera informatii suficiente pentru
a putea sustine cad parcela se preteaza pentru construirea unei locuinte care sa
beneficieze de resurse de energie regenerabild solara, de sisteme de incalzire pasiva
prin radiatie solara directa pe timp de iarna in perioada noiembrie - februarie orele
9:00 -15:00, cand razele solare nu sunt obturate de cladirea invecinata sau de
vegetatia de pe sit. De asemenea, este necesara utilizarea unor sisteme de umbrire
artificiala in perioada iulie-august intre orele 10:00 si 14:00 cat si implementarea unei
stratificatii a peretilor si invelitorii care sa asigure un grad ridicat de izolare termica.

3.3.2 Analiza curentilor de aer

Primul pas in estimarea potentialului eolian aferent zonei studiate este realizat
si descris in cadrul prezentului subcapitol. Scopul studiului este de a obtine informatii
cat mai detaliate legate de directia, frecventa si intensitatea vantului pentru o anumita
zona.

In zona climatica a orasului Timisoara, regimul eolian nu permite utilizarea
energiei vantului intr-un regim suficient de sustinut pentru ca aceasta sursa sa poata
fi considerata eficienta pentru productia sustinuta a energiei. Curentii de aer vor fi
luati in considerare numai din punct de vedere al necesarului de ventilatie naturala al
constructiei.

Pentru realizarea graficului cu viteza vanturilor pentru fiecare luna pe
intervale orare au fost utilizati indicii inregistrati la statia meteo Timisoara, cea mai
apropiata de situl proiectului pilot, alaturi de imaginile prezentate in figura 3.5
preluate din baza de date IWEC Data si generate cu ajutorul softului Climate
Consultant versiunea 6.0 pus la dispozitia utilizatorilor in mod gratuit.

In privinta consideratiilor de detaliu asupra miscarii maselor de aer zona
Timisoarei, conform INMH si celor rezultate din graficele prezentate in figura 3.5 si
figura 3.6 se poate observa ca miscarile dominante din timpul primaverii si verii sunt
cele temperate, de provenienta oceanica, care aduc precipitatii semnificative. Destul
de frecvent in timpul iernii se pot observa mase de aer umed care sosesc dinspre
oceanul Atlantic aducand ploi si zapezi insemnate cat si valuri succesive de frig. Din
septembrie pana in februarie apar frecvent patrunderi ale maselor de aer polar-
continental venite dinspre est.

BUPT



Tehnici de analiza detaliata a terenului 53
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Figura 3.5 Roza lunara a vanturilor, Timisoara, Romania
(sursa: baza de date IWEC Data)
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Pozitia geografica duce la o variatie crescuta a frecventelor vanturilor pe
principalele directii, astfel fiind inregistrate frecvent vanturi din nord-vest (13%) céat
si cele din vest (98%). In lunie aprilie si mai o frecventd crescuta o au vanturile
dinspre sud, Thsumand un procent de 8,4% din totalul vanturilor anuale, celelalte
directii inregistrand frecvente reduse. Ponderea calmului atmosferic inregistrat in
zona ce face obiectul prezentului studiu atinge un procent de 45.9%, iar directiile
dominante pentru zona Timisoara sunt Nord-Sud 16% si Est - Vest 13% conform
interpretdrilor rezultate din graficele prezentate mai jos si a surselor INMH.
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Figura 3.6 Roza anuald a vanturilor, Timisoara, Romania

(sursa: baza de date IWEC Data)
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Valorile datelor obtinute din imaginile precedente sunt transpuse intr-o
interpretare matriceald care prezintd pe coloane lunile anului, iar pe randuri
intervalele orare ale zilei. Valorile din tabel indica o estimare a vitezei medii lunare a
vanturilor intr-un anumit interval orar masurata in m/s:

Oa | | F/ M| A | M 1 |1 A|S O N D
12:00 1.32|1.17 | 128 | 1.22 | 151 | 049 1.03 146 | 0.58| 090 0.87 | 1.22
3:00 1.63|1.37 | 116 1.17 110 061 1.28 1.57  0.65 098 0.66 | 0.81
6:00 1.32 114|140 092|145 070 090 1.70 1.01|100 0.611.18

9:00 1.44 117|160 205 127 084 075 2.30|1.35|099 066 164

12:00 1.96|1.35| 250 2.81 281 211125 264 240|200 150 1.01

15:00 1.96|1.58 | 280  3.03 | 3.28 215 238 273 3.00 1.81 216|170

18:00 1.83|1.20 | 2p3 284 225 227 230 251211156 089134
21:00 142 |1.27 | 167 | 1.39 128 063 094 198 0.76 | 0.77 | 0.76 | 1.61

24:00 127|116 | 144  1.20 | 140 046 1.08 140 058|091 0.80 | 1.68

Figura 3.7 Viteza medie lunara a vanturilor pe intervale orare [m/s], Timisoara,
Romania
(sursa: aport personal)

Directia dominanta a vanturilor este nord, nord-vest pe tot parcursul anului,
resimtindu-se influente ale vantului sudic in intervalul martie-iunie. Inregistrari ale
vanturilor estice sunt rare si se dezvolta de obicei in prima parte a zilei, intre orele
9:00-12:00 si in ultima parte a zilei, intre orele 21:00 si 24:00.

Referitor la viteza vanturilor, se poate remarca faptul ca valori mai ridicate
ce depasesc 2,5 m/s se intdlnesc in special in intervalul orar 12:00 - 18:00 in perioada
primaverii cat si in perioada de toamna, spre deosebire de vanturile de noapte care
nu depasesc 1.5 m/s.

Pentru interpretarea grafica a caracteristicilor eoliene specifice terenului, in
figura 3.8 au fost reprezentate grafic, in sistem matriceal similar cu cel din figura 3.7,
directile dominante ale vanturilor suprapuse cu interpretarea grafica a vitezei
vanturilor.

Prin figura 3.8 sunt generate conditiile eoliene particulare zonei de interes,
existand posibilitatea de a analiza si anticipa directiile, viteza si perioadele de
intensitate crescuta ale vantului pe lotul considerat.
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Figura 3.8 Graficul mediilor lunare al vanturilor pe intervale orare, Timisoara,
Romania
(sursa: aport personal)

Datele necesare pentru realizarea graficului din figura 3.8 au fost preluate si
prelucrate din bazele de date meteorologice globale ale NASA alaturi de datele
furnizate de ISMCS (International Station Meteorological Climate Summary) si INMH
prin statia meteo de la Timisoara cat si de simularile realizate cu ajutorul softului
Climate Consultant.

Rezultatele obtinute in acest subcapitol sunt utile in elaborarea proiectului
pilot pentru definirea potentialului eolian, ce poate deveni o sursa de energie céat si
pentru stabilirea criteriior de orientare, amplasare a golurilor in fatade, posibilitati de
ventilare naturala.

3.3.3 Tiparul miscarii maselor de aer pe sit

Necesitatea acestui subcapitol este motivata prin faptul ca miscarea aerului
pe sit poate avea directii diferite fata de miscarea generala a aerului rezultata din
subcapitolul anterior. Modificarile curentilor de aer de pe sit se datoreaza obstacolelor
locale ce constau n cladiri adiacente sitului vizat, topografia sitului, vegetatia locala,
imprejmuirile parcelelor, samd. Putem spune cu certitudine ca existd un mod aparte
in care curentii de aer interactioneaza la nivel local, in functie de obstacolele naturale
sau construite.

Aceasta interactiune este influentata de 3 principii ale miscarii maselor de aer:

1. Rezultatul frecarii curentilor de aer cu solul induce o micsorare a vitezei
straturilor de aer de la nivelul solului, spre deosebire de straturile
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superioare. Scaderea vitezei vanturilor este influentata de naltimea si
forma constructiilor, vegetatiei si reliefului.

Figura 3.9, prezentata mai jos, ilustreaza inaltimea la care viteza vantului
atinge valoarea nominala in functie de 3 tipuri diferite ale rugozitatii scoartei terestre.
Se poate observa faptul ca odata cu cresterea inaltimii constructiilor are loc o scadere
considerabila a vitezei vantului la sol. Graficul desenat are la baza informatiile
furnizate in lucrarea Sun, Wind and Light scrisa de Mark DeKay si G.Z. Brown, ca
rezultat al unor experimente de laborator.

Procentul de crestere al vitezei vantului

50% 75% 100% 50% 75% 100% 50% 75% 100%
600

500

Altitudine [m]

Figura 3.9 Viteza vantului in functie de profilul terenului
(sursa: aport personal)

2. Principiul al doilea pune in lumina faptul ca in momentul in care aerul
loveste un obiect, el tinde sa isi pastreze directia, luand nastere zone de
presiune si depresiune, zone de curgere laminara, cresteri ale vitezei
vanturilor si turbioane. Asadar, asemenea principiilor curgerii fluidelor,
curentii de aer vor curge in jurul obiectelor pe care le intélnesc in calea
lor.

Schemele prezentate mai jos in figura 3.10 au fost realizate dupa rezultatele
obtinute din experimente realizate in tuneluri de vant (Evans 1957). Sunt figurate
formele in plan ale constructiilor si modul in care orientarea si modul de alcatuire al
acestora in functie de directia curentilor de aer principali influenteaza crearea unor
curenti de aer locali ce au un rol deosebit in determinarea microclimatului local. De
asemenea, aceste efecte sunt prezentate si in sectiune pentru a evidentia impactul
formei acoperisului si a inaltimii cladirii aspura curentilor de aer.

Se poate observa faptul ca o forma a invelitorii cu o inclinatie mare arunca
curentii de aer la inaltime avand ca rezultat o crestere a inaltimii si latimii in plan a
zonei cu presiune scazutd.
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Figura 3.10 Interactiunea vantului cu obiectele pe care le intdlneste in calea sa.
Reprezentare in plan si in elevatie.
(sursa: Sun, Wind and Light, formatul electronic, pagina E295)

3. Al treilea principiu evidentiaza faptul ca toti curentii de aer vor curge
dinspre zonele cu presiune mare catre zonele cu presiune scazuta. Pentru a evidentia
cat mai bine acest ultim principiu putem considera fenomenul rezultat in momentul in
care soarele incalzeste aerul dintr-o poiana/lunca avand ca efect scaderea densitatii
si ridicarea masei de aer, reducerea presiunii determinand formarea de curenti de aer
la nivelul solului. Efectul secundar al fenomenului descris anterior consta in
patrunderea aerului rece cu presiune ridicata din padurea limitrofa.

3.3.4. Analiza curentilor de aer pe situl proiectului pilot pe baza
principiilor miscarilor maselor de aer

Utilizand principiile enumerate in subcapitolul anterior cat si directiile
principale de miscare ale aerului, se poate estima inca din faza de proiect modul in
care forma si amplasarea viitorei cladiri va genera miscarile ale maselor de aer in
imediata apropiere a constructei si totodata necesitatea de a ridica bariere sau de a
permite accesul curentilor de aer in spatiul exterior in diferite sezoane.

in continuare se vor analiza miscérile maselor de aer in zona parcelei aferente
proiectului pilot. Considerand directiile principale ale vantului rezultate din capitolul
3.3.2, pentru interpretarea teoretica din acest subcapitol au fost utilizate principiile
rezultate din simularea miscarii curentilor de aer amintite in subcapitolul anterior
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alaturi de reprezentarea fidelda ca forma in plan si in elevatie a proiectului pilot,
vegetatiei inalte si a constructiilor adiacente sitului.

B N -

3 3Ma

Figura 3.11a Diagrama vantului de iarna pe parcela proiectului pilot.
Reprezentare in elevatie.
(sursa: aport personal)

Figura 3. 11b Diagrama véantului de iarnad pe parcela proiectului pilot.
Reprezentare in plan
(sursa: aport personal)

Schemele grafice prezentate in figurile 11a si 11b ilustreaza tiparul miscarii
maselor de aer in sezonul rece pe parcela proiectului pilot. Conform celor enuntate
anterior, pe timp de iarna directia dominanta a vantului este nord, nord-vest, astfel
s-a considerat necesara protectia cladirii fatd de acest curent rece de aer prin
amplasarea constructiei la o distanta minima posibila de imprejmuirea nordica si
vestica. Prin acestd solutie s-a urmdrit o deviere partiala vantului rece de iarna si
evitarea impactului direct dintre acesta si cladire. In ideea cresterii acestei protectii
in fata curentilor de aer reci, s-a recurs la tratarea laturilor de nord si vest ale casei
fara suprafete vitrate, cu pereti opaci bine izolati, blocand vantul de iarna pe cele
doua fatade.

Laturile sudice si estice ale proiectului pilot sunt cele care inglobeaza terasa
de acces si aparatul de intrare in interiorul locuintei. Pe aceste laturi, dupa cum reiese
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din sectiunea prezentata in figura 11a, exista o zona de presiune scazuta egald cu
cca. 3 - 3/4 din inaltimea casei.

IE

Figura 3.12a Diagrama vantului de vara pe parcela proiectului pilot.
Reprezentare in elevatie.
(sursa: aport personal)

3 3M4a
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e
Y
Figura 3.12b Diagrama vantului de vara pe parcela proiectului pilot.

Reprezentare in plan.
(surs: aport personal)

Figura 12a si 12b ilustreaza directia principala a vantului de vara in zona
proiectului pilot si efectul miscarilor maselor de aer pe sit. Se observa formarea unor
curenti de aer care tranziteaza parcela, facilitdnd crearea unor zone de presiune pe
fatada sudica. Un rol important in devierea si incetinirea vitezei curentilor de aer pe
timp de vara revine vegetatiei inalte propuse.
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3.3.5 Propunere de analiza teoretica a microclimatului unui sit

Propunerea de analiza a microclimatului sitului presupune coroborarea tuturor
datelor climatice obtinute din analizele anterioare si utilizarea lor in scopul stabilirii
zonelor celor mai favorabile de amplasare a locuintei pe suprafata parcelei in functie
de factorii exteriori din imediata apropiere a sitului oferind o combinatie benefica a
conditiilor climatice in fiecare sezon.

Pentru realizarea analizei se va recurge la o metoda grafica prin intermediul
careia se vor reduce la un singur grafic toate diagramele prezentate pana acum in
acest subcaptiol. Fiind o analiza teoretica a microclimatului unui sit realizata cu scopul
de a defini zona cea mai buna pentru amplasarea viitoarei constructii se va face
abstractie de existenta actualei cladiri a proiectului pilot.

Primul pas in efectuarea analizei consta in stabilirea condiitilor climatice
dorite si necesare pentru asigurarea confortului in functie de anotimp si de
caracteristicile locale. Se propune atribuirea unui punctaj evaluat intre 0 si 3 fiecarui
tip de caracteristica climatica regasita pe sit. Pentru cazul de fata s-a realizat un tabel
ce contine conditiile privind umbrirea, vantul si soarele cu ajutorul cdrora se
urmareste identificarea unor zone care sa ofere microclimate confortabile pentru
fiecare sezon:

umbra vant soare
primavara 1 1 2
vara 3 3 o
toamna 1 1 2
iarna o 0 3

0 - element blocat - element nefavorabil

1 - element admis 35% - element putin necesar

2 - element admis 70% - element necesar

3 - element admis 100% - element foarte necesar

Tabel 3.1 Valori stabilite pentru definirea zonelor de climat confortabil in functie de
sezon

N (surs: aport personal)

Intregul studiu are ca suport planul existent al parcelei pe care urmeaza sa
fie realizata constructia, in cazul de fata parcela proiectului pilot, pe care vor fi schitate
vegetatia existentad, diferentele topometrice, constructii existente pe parcela si in
imediata apropiere. Parcela astfel reprezentatd, la scara, va fi impartita intr-un caroiaj
denumit unitati de analiza ce va fi stabilit in functie de marimea parcelei (1m/1m sau
5m/5m, etc.)

Pasii ce urmeaza a fi descrisi vor ilustra rand pe rénd utilitatea analizelor
microclimatului aferente sitului din punct de vedere al insorii si circulatiei locale a
curentilor de aer. Studiul se bazeaza pe utilizarea graficelor de insorire, umbrire si
vant realizate pentru anotimpul cald si rece pentru orele 9:00, 12:00 si 15:00 pm.
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Datele obtinute din grafice vor fi convertite intr-un model numeric rezultat prin
atribuirea valorilor stabilite in Tabelul 3.1 fiecarei situatii climatice intalnite pe teren.
Rezultatul in prima faza consta intr-un model numeric unic pentru fiecare conditie
climatica intalnita pe sit in functie de anotimp. Cumularea acestor modele climatice
intr-un singur tabel indica zonele favorabile pentru amplasarea viitoarei locuinte.

Analiza studiului de insorire al sitului

Perioadele de analiza au fost alese pentru lunile Iulie si Ianuarie, cea mai
calda si cea mai rece cdnd umbra aruncata are o lungime foarte mica, respectiv foarte
mare. Orele stabilite pentru realizarea simularii sunt 9:00, 12:00 si 18:00 astfel incat
sa fie acoperita pozitia soarelui dimineata la pranz si seara.

P> 4
2 L
@ =
7 T
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Iulie 9:00 am s Tulie 12:00 am Iulie 18:00 am
P A
5 7 ./
o »m
7 ?g . ey
gy .
% 9
Tanuarie 9:00 am Ianuarie 12:00 am Tanuarie 18:00 am

Figura 3.13 Studiu insorii pe parcela proiectului pilot.
Reprezentare in plan in sezonul cald si rece.
(sursa: aport personal)

Analizand figura 3.13 prezentata mai sus, se poate observa faptul ca in
sezonul rece exista o zona umbrita in partea de sud a parcelei. Amplasarea locuintei
in aceasta zona umbrita ar prespune ca pe timp de iarnd aceasta sa nu fie expusa
razelor solare directe, fiind blocat procesul de incalzire pasiva. Conform tabelului 1,
indicele pentru un microclimat confortabil asimilat umbririi pe timp de iarna este 0,
rezultédnd astfel o zona nefavorabild amplasarii contructiei. Este recomandat ca in
sezonul rece de iarna insorirea sa fie asigurata intr-o proportie cat mai mare, lucru
care ar facilita posibiltiatea de incalzire pasiva a locuintei. Zonele de pe parcela care
ar putea asigura conditiile de insorire amintite anterior sunt cele nordice.

De asemenea, in sezonul cald putem observa faptul ca zonele de umbra sunt
reduse, vegetatia de pe parcelad nefiind suficientd pentru blocarea indeajuns a razelor
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solare directe. Prin urmare se vor lua in calcul utilizarea unor sisteme artificiale de
umbrire integrate n zona de sud a fatadei casei cat si introducerea vegetatiei deja
existente astfel incat sa asigure o umbrire optima pe timp de vara.

Analiza directiei vantului pe parcela

Pentru determinarea tiparului miscarii vantului, asemanator analizei
anterioare a finsoririi, s-a utilizat modelul caroiat al parcelei proiectului pilot si
vegetatia existenta. Conform datelor obtinute in studiile precedente ce aveau ca
subiect directiile maselor de aer din acest capitol, putem concluziona faptul ca parcela
este tranzitata de curenti de aer atat pe timp de vara céat si pe timp de iarna.

P -

™— M, -— — Ll
o

LT - B

Y e, S -— At

Vant de vara Vant de iarna

Figura 3.14 Diagrama vantului pe parcela proiectului pilot.
(sursa: aport personal)

Conform tabelului 3.1 din prezentul capitol, observam indicele de confort
climatic pentru vant pe timp de iarna este asimilat valorii 0, drept urmare este
important ca protectia cladirii pe timp de iarna sa fie asigurata in primul rand la vant.
Vegetatia existenta pe parceld nu constituie o bariera, drept urmare parcela ramane
expusa curentilor de aer. Acest lucru impune implementarea unor masuri pentru
protejarea pe zona de nord a cladirii pe timp de iarna si utilizarea in sezonul cald a
curentilor de aer pentru o usora diminuare a temperaturii resimtite.

Masurile implementate in cazul proiectului pilot au fost descrise anterior in
cadrul analizei realizate in figura 3.11, iar acestea au presupus amplasarea casei la o
distanta de 90 de cm fata de imprejmuire, astfel incat o parte din curentii de aer reci
sa fie deviati de imprejmuirea perimetrala a parcelei. Tratarea fatadelor a fost si ea
descrisa.

Convertirea rezultatelor de la punctul 1 si 2 intr-un sistem de reprezentare
grafic

Prezenta analiza presupune transformarea schemelor prezentate in figura
3.13 in modele grafice simplificate care prezinta parcela si fiecare unitate de analiza
a climatului de pe parceld cu nivelul de insorire sau umbrire aferent.
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Figura 3.15 Reprezentarea grafica a insorii pe parcela.

Conventia aleasa pentru reprezentarea grafica consta in hasura orizontald (
pete de culoare intunecate) pentru zonele umbrite pe parcusul anului in timpul
sezonului rece cét si in timpul sezonului cald, iar cu hasura oblica sunt indicate zonele
insorite. Aceste reprezentdri grafice vor fi tranformate intr-un sistem numeric de

(sursa: aport personal)

indicare a microclimatului de pe parcela.
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= 1

zona expusa la vant zona fara vant

i

Vara Iarna

Figura 3.16 Reprezentarea grafica a curentilor de aer pe parcela.
(sursa: aport personal)

in reprezentarea grafica a curentilor de aer de pe parcela sunt preluate ca
informatii de baza rezultatele din figura 3.14. Aceastea au fost impartite in doua
categorii: zone expuse la vant, reprezentate cu hasura orizontald si zone fara vant,
reprezentate fara hasura pe caroiajul parcelei.

Luand in considerare pasii realizati pana in acest moment putem afirma faptul
ca in figurile 3.15 si 3.16 sunt furnizate informatii referitoare la insorire si vant
specifice parcelei ce face subiectul analizei.

Suprapunerea reprezentarilor grafice

Suprapunerea datelor rezultate din demersurile anterioare pentru insorirea de
iarna si vara cu graficul curentilor de aer din sezonul cald respectiv rece. Figura 3.17
prezinta rezultatul suprapunerilor descrise mai sus.

/-
777

Tulie 9:00 am Tulie 12:00 am Tulie 18:00 am
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Tanuarie 9:00 am Ianuarie 12:00 am Tanuarie 18:00 am

Figura 3.17 Suprapunerea reprezentarilor grafice ale insoririi si vantului
(sursa: aport personal)

Dupa cum se poate observa, rezultatul constd in obtinerea planului parcelei
cu o zonificare a microclimatelor probabile din timpul senzonului cald si rece ce
urmeaza a fi prelucrat cu scopul de a simplifica citirea informatiei.

Transformare graficelor de reprezentare intr-o reprezentare numerica.

Aceasta etapa propune transformarea schemelor grafice obtinute pana in
acest moment in cadrul analizei intr-un model numeric usor de citit. Procesul de
conversie din reprezentare grafica in model numeric este realizat avand la baza
Tabelul 3.1, astfel incat, fiecarei situatii climatice rezultate in schemele grafice i-a fost
atribuita o valoare numerica in relatie cu importanta pentru confortul climatic in
anotimpul considerat.

Au fost identificate 4 situatii ce sunt prezentate mai jos intr-o legenda a
valorilor in functie de conditiile climatice.

. 2 umbra . 1 umbra si vant
4 soare fara vant @ 3 soare si vant

3/3/3|3(3|3|3(3|3(3]|3 3/3/3|3|3|3(3|3/3|3]|3 3(3|3|3[(3(3(3|3|3[|3]|3
3/3[3|3|3|3|3[3|3|3]|3 3[3|3|3|3(3(3|3|3|3]|3 3(3|3|3[3(3(3|3|3|3]|3
3/3/3|3|3|3]3[3]|3|3]|3 3/3/3|3|3[3[3|3/3|3]|3 3(3/3|3[3|3|3|3|3[3]|3
3/3/3|3(3|3|3(3|3(3]|3 3/3/3|3|3|3(3|3/3|3]|3 3(3|3|3[3(1(1]3|3[3]|3
3/3[3|3(3|3|3(3|3|3]|3 3/3/3|3|3|3(3|3/3|3]|3 3(3|3|3[3(1(1]3|3[|3]|3
4144141412113 |3|3|3 414144142 (1|3|3|3|3 4414 (4(4]2(1[3|3|3]3
4144141412113 |3|3|3 41414414 |2(1|3|3|3|3 41414 (4(4]2(1[3]3|3]3
4144141411113 (3|3|3 4144|441 (1[3|3|3(3 44144433 [1]1(1]3
4141414141333 (3[3]|3 41414(4|4|3(3[3(3|3(3 4(414(4(4|3|3[1]1(1]3
3/3/3|3[|3|4|4|2]|2|2]|3 3/3|3|3/3|2|2|2|2|2|3 3|3|3|3|3|2|2|2|2|2]|3
3/3/3(3|3|4|4|2|1|1]|3 3/3|3|3[3|2|2(2(1]1|3 3(3/3|13(3(2|2|2(3|3|3
Iulie 9:00 am Tulie 12:00 am Tulie 18:00 am
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3/3(3(3(3(3|3(3|3|3|3 313|3]3|3]3|3|3]3|3]|3 3/3/3/3/3[3|3[3/3[3|3
3[(3(3[3[3[3[3[3[3[3]3 313|3]3|3|3|3|3|3|3]3 303/3/3|3[1/1]3/3]3]1
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Figura 3.18 Reprezentare numerica in functie de conditiile climatice pe fiecare
unitate de analiza
(sursa: aport personal)

Utilizdnd modelul suport al parcelei, fiecarei unitati de analiza i-a fost atribuita
valoarea aferentad situatei climatice. Rezultatul consta intr-o reprezentare valorica a
unitatilor de analiza de pe parceld care indica gradul de confort climatic pe care
respectiva zona il confera in intervalul orar analizat aferent sezonului cald sau rece.

Cumularea reprezentarilor numerice ale coditiilor pentru sezon cald si rece
Prin insumarea valorilor fiecarei unitati de analizd a parcelei rezultata un

model numeric al parcelei pentru sezonul cald si unul pentru sezonul rece, cu
evidentierea zonelor ce ofera conditii climatice bune pentru amplasare locuintei.
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Fig 3.19 Model numeric al condiitlor climatice de pe parcela proiectului pilot pentru
sezonul cald si rece.
(sursa: aport personal)

Modelul obtinut este prezentat in figura 3.19 si contine valorile interpretarilor
descrise anterior. Aceasta vor fi utilizate in cadrul urmatorului demers al analizei.
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Obtinerea graficului final cu zonele cele mai bune din punct de vedere al

insoririi si al vantului pentru amplasarea cladirii.

Ultimul demers al analizei presupune insumarea rezultatelor obtinute in
figura 3.19 rezultand o singura matrice numerica a parcelei care indica valorile de
confort climatic.

18|18|18|18|18|18|18|18[18|18|18
18|18[18[18]18]16]16[18]18[18]16
18[18|18]18[18|16/16[18[18[18|16
18[18]18]18]18[14]14[18]18]18[16
18[18[18[18]18]14]14[18[18]18]16
21/21]19[19[19]15| 6 [21[19]19]16
21|21|19|19]|19(17| 8 [19[19[19[18
21[21(21]|21{21|19{12[14|14[14|18
21[21|21[21[21]27]16[14|1a]14 | T8
18[18)|18[18|16(15(13[12|12[12(18
18[18[18]18]16[15[15[14[13[13]21

Figura 3.20 Model numeric al parcelei cu valorile de confort climatic
(sursa: aport personal)

Rezultatul final prezentat in figura 3.20 evidentiaza faptul ca zona propice din
punct de vedere climatic pentru amplasarea viitoarei locuinte este zona de nord care
indica 21 de puncte si cea de nord est care indica 18 puncte. Zonele din partea de
sud si sud-vest ale parcelei inregistreaza valori scazute datorate umbririi accentuate
din timpul perioadelor reci cat si a prezentei miscarilor de aer din zonele respective.

In urma studiului, rezultatele obtinute verifica amplasarea realizata empiric a
proiectului pilot care este situat in coltul din nord-est al parcelei. Aceste zone prezinta
valori cuprinse intre 18 si 21, aspect ce conferda un set de avatanje atat in sezonul
cald cat si in sezonul rece.

Analiza efectuata nu implica costuri ridicate din punct de vedere financiar,
fiind necesare date climatice publice ale zonei vizate. Demersurile importante
parcurse in procesul de proiectare in cadrul acestei simulari sunt:

- analizarea conditiilor de insorire pe parcela in functie de anotimp si interval orar;

- influenta tesutului urban adiacent asupra insoririi parcelei;

- aprecierea posibilitatii de utilizare a resurselor solare in sisteme pasive cat si active
pe tot parcursul anului;

- analizarea influentei curentilor de aer ce strabat parcela;

- necesitatea implementarii unor solutii de blocare/patrundere a razelor solare si a
vantului inca din faza anteproiectului;

- indicarea locurilor pe parcela cu un coeficient ridicat de asigurare a confortului
climatic pentru locuinta.

Precizia de indicare a pozitei ideale rezultatd din studiu in comparatie cu
pozitia reala a cladirii pe teren a fost estimata cu o acuratete de 80%.

Bazat pe rezultatele obtinute, analiza poate fi aplicatd pentru orice zona
geograficd pentru care sunt disponibile datele climatice necesare si o ridicare
topografica a zonei sitului.

Proiectul pilot amplasat efectiv in pozitia rezultata din analiza anterioara pe
lotul situat in zona de sud-est a orasului Timisoara va fi denumita in continuare ipoteza
A si va reprezenta elementul de comparatie pentru evaluarea performantelor pentru
ipoteze prezumtive ce introduc elemente suplimentare de eficientizare energetica.
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CAPITOLUL IV - PROGRAM EXPERIMENTAL -
MONITORIZAREA PROIECTULUI PILOT

4.1 Introducere

Capitolul IV prezinta datele obtinute in urma programului experimental, ce s-
a intins pe o perioada de 4 ani, timp in care locuinta proiect pilot a fost monitorizata
din punct de vedere al consumurilor de energie.

In prima partea a capitolului sunt determinate, printr-o simulare bazata pe
"calcul direct" conform normativelor in vigoare, coeficientii de transfer termic aferenti
elementelor ce alcdtuiesc locuinta - proiect pilot. In urma determinarii acestor
coeficienti s-a realizat calculul energetic aferent Ipotezei B - situatia existentd, in ceea
ce priveste structura, compunerea spatiilor constructiei si cu pardoseala la nivelul
solului.

Rezultatele obtinute in urma calculelor energetice sunt comparate in partea a
doua a prezentului capitol cu consumurile energetice si costurile de intretinere
inregistrate in perioada monitorizarii (Ipoteza A - Monitorizare directa) rezultand
astfel o estimare exacta a costurilor generate raportate la un metru patrat de
suprafata incalzita pe an.

Ultima parte a capitolului aduce in prim plan analiza tehnico-economica a
proiectului pilot prin prezentarea costurilor de construire ale acestuia, creionarea unui
pret pentru un metru patrat de constructie aferent unei locuinte eficiente energetic.
Aceste costuri au in vedere modalitatea de constructie in regie proprie si nu includ
TVA.

Rezultate obtinute din ipoteza A vor fi comparate cu ipotezele 'C' si ‘D' care
in capitolele ce urmeaza analizeaza din aceleasi considerente proiectul pilot, insa cu
modificari ale performantelor constructiei (imbunatatiri energetice si schimbari de
materiale constructive). Concluziile finale ale studiului de caz comparativ vor fi
prezentate in capitoulul 6.

4.2 Prezentarea proiectului pilot

Subiectul abordarii practice al acestei lucrari este reprezentat de un proiect
cu functiunea de locuinta la a carui concepere si edificare a participat autorul, acesta
fiind realizat in anul 2010, in regie proprie, in localitatea Giroc din judetul Timis.

Parcela aleasa pentru construirea casei are o suprafatd de 645 mp fiind
marginita pe laturile de est si sud de doua strazi, iar pe laturile de vest si nord de
cate o parcela de teren aflate in proprietate privata si libere de constructii. Prin urmare
parcela va beneficia de o insorire foarte bund pe tot parcusul anului indiferent de
forma si modul de amplasare al viitoarelor constructii din imediata apropiere.

Rezultatele studiilor geotehnice au indicat faptul ca stratificatia solului poate
suporta construirea unei locuinte cu un sistem de fundare bazat de fundatii continue
de beton armat, iar panza freatica de suprafatd putea asigura un debit de apa constant
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pe tot parcursul anului. Acest rezultat al analizei solului a condus la ideea de utilizare
a unei pompe de caldura apa-apa.

Locuinta a fost conceputa si structuratda de la bun inceput cu scopul de a
satisface nevoile de locuire ale unei familii tinere cu cel mult un copil, are o suprafata
utila de 125 mp cu o forma in forma de ‘L’ . Alegerea formei in plan, desi din punct
de vedere energetic nu este ideald, a facilitat crearea unei zone principale destinata
locuirii permanente si a unei zone secundare cu acces separat cu destinatie flexibila
in timp utilizatd in momentul de fata ca birou. Regimul de inaltime este parter.

MWr—

Atrium Dormitor

Living

Terasa exterioara

Bucatdrie

Figura 4.1 Planul parter al proiectului pilot
(sursa: aport personal)

Parametrii constructiei

Suprafata construita (arie placa pe sol): 125.0 m%

Volum interior incalzit: 265.0 m3;

Inaltime medie interior (utild): 2.50 m;

Suprafata incalzita: 81,21 m?2

Suprafete vitrate: 20.4 m?

Vitraje orietate catre sud U=1.1 W/ m2K 12.3 m?
Suprafete opace U=0.20 / m2K 227 m?
Suprafata acoperis U=1.1 W/ m2K 134 m?;

Structura: pereti cu structurd de lemn si izolatie de vata minerald bazaltica cu
inchideri de OSB. Placd de beton armat peste sol, sarpanta de lemn ecarisat in doua
ape cu invelitoare din tigla metalica.

Suprafata totald a anvelopei este de 480 metri patrati.
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Consumatori electrici

- LED TV, Laptop, PC, plotter, imprimanta multifunctionala;

- Frigider, Microunde, Cuptor, Hota;

- Masina de spalat A+, calcator, aspirator;

- Corpuri de iluminat cu LED, pompa de caldura + componente sistem;

4.3 Caracteristicile sistemului de incalzire

Din primele faze ale proiectului unul din dezideratele care a stat la baza
elaborarii acestuia a fost utilizarea unor tehnologii noi care sa utilizeze resurse
regenerabile fapt ce a atras dupa sine alegerea unui sistem constructiv performant la
acea vreme, bazat pe panouri tip sandwich realizate din lemn si termoizolate cu vata
minerala bazaltica in interior.

La momentul respectiv, performantele sistemului de constructii bazat pe
panouri sandwich asigura cerintele necesare satisfacerii cerintelor esentiale de calitate
ale constructiilor cat si o izolare termica superioara nivelelor de rezistentd termica
minime impuse prin Mc001/2006 partea 1 cat sa permita utilizarea unui sistem de
incalzire bazat pe o pompa de caldura geotermala.
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Figura 4.2 Schema exterioara de functionare a pompei de caldura
(sursa: aport personal)
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Incdlzirea casei se realizeazd prin intermediul unei pompe de céldura apa-
apa ce are o putere de 11 kW. Prin intermediul sistemului descris se asigura incalzirea
casei in sezonul rece, racirea acesteia in sezonul cald si producerea apei calde
menajere.

Caracteristicile pompei de caldura:

- Senzor de temperatura de exterior;

- Senzor de temperatura de interior;

- COP 4.0;

- Boiler apa calda menajera 163 I;

- Compresor Mitsubishi Scroll;

- Agent refrigerant R407c;

- Temperatura maxima pe circuit 65 °C;

- Rezistenta electrica auxiliara 3-9 kW;

- Dimensiuni HxLxl 1800x600x640;

- Functii: incalzire, racire, apa calda menajera.

Anod
Vana cu trei cai

Panou de control

Boiler acm

Rezistenta electrica

Schimbator de caldura
Pompa de circuit
Placad de baza

Rezistenta electrica

Compresor

Figura 4.3 Schema axonometrica a pompei de caldura
(sursa: carte tehnica junkers + prelucrare imagine de autor)

Locuinta este bransatd la sistemul local de furnizare al energiei electrice.
Alimentarea cu apa potabila se realizeaza prin intermediul unui bransament la
sistemul public de alimentare cu apa existent in zona, iar alimentarea cu apa a pompei
de cdldura se realizeaza in sistem propriu prin intermediul unui put forat.
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Figura 4.4 Schema interioara de functionare a pompei de caldura
(sursa: aport personal)

Apa uzata menajer este deversata in sistemul de canalizare menajer existent
al localitdtii, iar apa utilizata de sistemul de incalzire este reintrodusa in panza
freactica fiind deversata intr-un put secundar.

Pentru cresterea eficientei consumului de energie s-a folosit un sistem de
incalzire si racire in pardoseald. Acest tip de sistem utilizeaza un agent termic cu o
temperatura de lucru cuprinsa intre 35°C si 45°C pentru incalzire, spre deosebire de
sistemul clasic cu corpuri statice unde temperatura agentului termic ajunge si la 90°C.

Figura 4.5 prezinta o analiza grafica comparativa a celor doua sisteme de
incalzire in pardoseala in care se poate observa ca exista o diferenta a agentului termic
utilizat de cele doua sisteme de 20°C -25°C. Acest lucru evidentiaza foarte clar faptul
ca utilizand un sistem de incalzire in pardoseald economia de energie poate fi
de pana la 30% fata de sistemul clasic cu incalzire cu radiatoare.
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Figura 4.5 Grafic compartiv temperatura de lucru incalzire in pardoseala si incalzire
corpuri statice
(sursa: aport personal)
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4.4. Consumurile de energie electrica totale rezultate din
monitorizari directe in perioada 2012 - 2015 - Ipoteza “"A”

Prezentul subcapitol prezinta rezultatele obtinute din monitorizarile
consumurilor energetice din ultimii 4 ani corespunzatoare consumurilor totale ale
locuintei: energie electrica pentru Tncalzire/racire si apa calda, energie electrica
pentru uz menajer.

1%

B incdlzie

® Electrocasnice

Iluminat

B Apdcaldd
menajerd

B R&cire

Figura 4.6 Consumurile de energie electrica ale proiectului pilot

Rezultatele prezentate in figura 4.6 arata faptul cd cea mai mare partea a
energiei electrice utilizate pe parcursul unui an este utilizata pentru incalzirea spatiului
interior (54%), urmatorul consumator fiind echipamentele electrice care cumuleaza
un consum de 25% din total. Restul procentelor se impart in 11% energie consumata
pentru iluminat, 9% pentru producerea apei calde menajere si 1% pentru rdcire.

In figura 4.7 sunt prezentate datele statistice referitoare la consumul de
energie electricd pentru anii 2012-2014 aferenti fiecarei luni in functie de media
temperaturii exterioare din anul respectiv. In partea inferioara a fiecarei coloane este
calculatd media lunara pe cei trei ani, iar in partea dreapta este prezentatd media
anuala a consumului de energie electrica pe cei 3 ani insumand 5249.5 kWh.

Dupa cum era de asteptat, se poate observa un consum de energie electrica
crescut in lunile reci ale anului (noiembrie-februarie) in timp ce consumurile minime
sunt inregistrate in perioada de vara (iunie-iulie).

Poate fi observata o scadere constanta a consumului de energie din 2012 -
6663.71 pana in 2014 - 3913.83 kWh. Acest feomen este explicat prin prisma faptului
ca anul 2012 temperatura medie a lunilor reci a fost cu doud grade celsius mai mica
decat cea a lunilor reci din anul 2014. De asemenea, un alt aspect care a avut o
contributie de cca. 2% in scdderea consumului de energie electrica este legat de faptul
ca n anul 2014 intregul sistem de iluminat interior a fost schimbat cu sisteme de
iluminat tip LED, lucru care a dus la o scadere a consumului de energie cu 12% din
consumul total anual.
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Temperatura medie anuala [°C]
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Figura 4.7 Graficul consumurilor de energie electrica in perioada 2012 -2014
(sursa: aport personal)

Datele prezentate in figura 4.7 au fost obtinute din monitorizari directe ale
consumatorilor si au fost comparate cu datele furnizate de compania de electricitate.
Informatiile referitoare la temperaturile medii lunare au fost preluate din datele
statistice furnizate in mod gratuit de Agentia Nationala de Mediu. In conformitate cu
datele statistice ale consumului de energie electrica al casei prezentat in figura 4.7
vom face o analiza a costurilor anuale si lunare de intretinere pentru fiecare an in
parte.

Luna 2012 2013 2014
kWh kWh kWh
Ian 311.26 868 738.1
Feb 785.35 552.17 476.38
Mar 1162.34 315.17 369.42
Apr 1124.84 406.46 277.02
Mai 708.38 539.83 222.66
Jun 143.39 390.71 215.48
Jul 104.18 299.67 222.66
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Aug 153.36 190.73 139

Sep 174.59 271.27 36.21
Oct 515.63 372 345.93
Nov 677.42 360 580.65
Dec 802.97 608.19 290.32

Total kWh | 6663.71 | 5174.20 | 3913.83

Ron/kWh 0.54 0.55 0.56

Total RON 3598.4 | 2845.81 | 2191.74

Total EUR 808.62 639.50 492.52

Figura 4.8 Analiza costurilor de intretinere anuale
(sursa: intocmit de autor pe baza datelor obtinute in urma monitorizarii directe)

in conversia costurilor din tabelul 4.8 s-a luat in considerare un curs de referintd de
1 eur = 4.45 ron.

Considerand cheltuielile anuale din figura 4.8, in urma conversiei efectuate,
rezulta o medie de 67.37 euro/luna (tva inclus) cheltuieli lunare complete aferente
anului 2012, 53.3 euro/luna in anul 2013, iar in anul 2014 a rezultat suma de 41
eur/luna.

4.5 Calculul coeficientilor de transfer termic

Formule de calcul
Pentru calculul coeficientilor de transfer termic, aferenti suprafetelor prin care
se realizeaza schimb de caldura, se utilizeaza formula de baza:

U=+ [W/m?2°K] unde

R - rezistenta termica specifica a elementelor de constructie ce compun
suprafata prin care se realizeaza schimbul de caldura si se calculeaza conform STAS
6472/3-89 inlocuit prin seria de normative C107 si de metodologia Mc001, respectiv:

R=Rsi+Rst+Rse [m2°K/W] unde
Rsi=$ ; Ree=— ; dupa caz R se calculeaza cu formula:

ae
di
Rst= %1
st lei'bi

Rst= - rezistenta termica specifica elementelor de constructie din mai
multe straturi omogene dispuse perpendicular pe fluxul termic;

Rst= - rezistenta termica specifica a elementelor de constructie alcatuite din
mai multe straturi omogene dispune paralele cu fluxul termic; precum si a celor cu
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structura neomogena pe ambele directii avand mai multe zone distincte din punct de
vedere termic (se neglijeaza influenta puntilor termice);

ai=8 - coeficient de transfer termic prin suprafetele interioare ale spatiilor
inchise, la o miscare naturald a aerului [W/m?2 °K] conform tabelului II din C107/3-
2005.

ae=24 - coeficient de transfer termic prin suprafetele exterioare ale
elementelor de constructie in contact cu aerul exterior [W/m?2 °K];

Rsi ; Rse - rezistente specifice la propagarea caldurii prin suprafata;

di - grosimea de calcul a materialelor ce compun stratul omogen de
constructie [m];

Ai - conductivitatea termica de calcul a materialelor ce compun straturile
elementelor de constructie, conform anexei A din C107/3-2005 [W/m?2 °K];

bi - coeficienti de corectie conform tabelului 2 din C107;

Si - suprafetele zonelor dinstincte din punct de vedere termic, ce
compun suprafata totala opaca a elementului de constructie [m];

Rsti -rezistentele specifice la permeabilitate termica corespunzatoare

suprafetelor S; [m2°K/WT;
4.5.1 Pereti exteriori opaci
1

U=
RPEO

d, ds ds
Azby ~ Azbs  Auby

a@;

1,1 4 _ 1,1
RPEO_ai+ae+Zlibi_ _+aE+R1+

ai=8 ; ae=24 ; R1=0,04 [Mm2°K/W] - rezistenta termica specifica a stratului
de tencuiala uscata cu gips carton (conform fisei tehnice);

- Doua straturi OSB (2 x 2,5 cm) : d2= 0,05 m ; A\,=0,13 ; b= 1,0

- Strat vata bazaltica : ds= 0,25 m ; A3=0,035; bs=1,1
- Strat vata bazaltica : d4= 0,10 m ; A,=0,035; bs= 1,1
0,05 0,25 0,1

+
0,13x1 0,035x1,1 0,035x1,1

- Rego=g +5-+0,04 +
Rpeo=0,125+0,04166+0,04+0,384+6,493+2,597=9,681 [m2°K/W].
U= [W/m2°K].
U:= 0,1 [W/m?2°K].
4.5.2. Perete interior (in contact cu spatii incalzite)

ai>0e=8
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- Doua straturi gips-carton R;=2 x 0,04=0,08 [m2°K/W]
- Doua straturi OSB (2 x 2,5 cm) : d>= 0,05 m ; A»=0,13 ; b= 1,0

- Strat vata bazaltica ds= 0,25 m ; A5=0,035 ; bs= 1,1

da d
2 4 9
Azby  Azbs

Rpr=—+—+ R, +
a; Qe

0,05 + 0,25
0,13x1,0 0,035x1,1

Rer=x + =+ 0,08 +
8 8

Rp1=0,125+0,125+0,08+0,384+6,493=7,20 [m2°K/W].
Uo= [W/mZ2°K].
U.= 0,14 [W/m?2°K].

4.5.3. Placa peste sol (pardoseald)

Se utilizeaza relatiile de calcul aratate in anexa D din ,Normativ privind
calculul termotehnic al elementelor de constructie in contact cu solul” indicativ
C107/5-2005.

Usi-_%» [W/mZ2°K] unde :

R~ 0457+B'+df
Ap=1,5 - conductivitatea termica a solului;

B’ - latimea caracteristica, conventionald a cladirii sau incaperii (dupa
caz ) [m]

B’=% unde : A= aria cladirii (incaperii) ; P= perimetrul cladirii (incaperii)

Pentru cazul studiat : A= 56,7 m2 ; P= 37,55 m;

2x 56,7
BI= 'y
37,55

=3,02 [m];

dr — grosimea echivalenta a placii pe sol [m];

dr= g+Ap(Rsi+Rf+Rse) unde: g=0,35 m - grosimea peretelui exterior
Rsi=0,17 [M2°K/W]

Rse=0,04 [mZOK/W]
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d;

—V'6
Re=2 8i'b;

- rezistenta termica specifica a straturilor ce compun placa la sol.

- Strat 1: parchet d;= 0,005 m ; A;1=0,23 ; by= 0,04

- Strat 2: sapa armata d,= 0,04 m ; A\,=1,74 ; b= 1,0

- Strat 3: polistiren extrudat ds= 0,05 m ; A3=0,04 ; bz= 1,1
- Strat 4: placi beton armat d4= 0,12 m ; As=1,74 ; bs= 1,0
- Strat 5: polistiren extrudat ds= 0,05 m ; As=0,04 ; bs= 1,1

- Strat 6: pietris de= 0,3 m ; A6¢=0,7 ; be= 1,0

R __0,005 0,04 0,05 0,12 0,05 0,3
f 80,23 81,74 0,04x1,1 1,74 0,04x1,1 0,7

Re=0,021+0,022+1,136+0,068+1,136+0,428=2,811 [M2°K/W]
dr=0,35+1,5 x (0,17+2,811+0,04)=4,88 m
1,5

Us=—2 =15 — 239

T 0457x3,02+488 6,26
Us=0,24 [W/m2°K]
4.5.4. Acoperis tip sarpanta

Us=

R

R=aii + aie + Ry,
ai=8 [W/mZ2°K] de=24 [W/mZ2°K]

Se tine cont de existenta capriorilor in structura acoperisului (tavanului),
astfel incat pentru Re: se utilizeaza formula:

Re=25L = 5_5‘11—:5;_2 unde:
Rsti  Rsi Rsz
Si= 128 m? - suprafata izolatiei din vata minerala
S,= 14 m? - suprafata capriorilor
R51=::1 - rezistenta termica specifica a stratului de vata minerala
di= 16 cm=0,16 m - grosimea stratului de vata minerald
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4.5.5.

4.5.6.

4.5.7.

4.5.8.

Din tabelul 1 STAS 1907/1-2014, rezultd Rp,=0,498 [m2°K/W] pentru :

A1=0,04 [M2°K/W]
b;=1,05

Rs1=-21 = 3,38 [M2°K/W]

A1by

di
Az,

Rsz= - rezistenta termica specifica a capriorilor

d>= 17 cm=0,17 m - grosimea stratului de vata minerala

A2=0,23 [m?°K/W]

b,=1,0
Rsz=—o'203'171'0=0,74 [M20K/W]
Ret=Tm it = = r” 22 _ 2,5[m2°K/W]

37,86+18,91 56,77
3,38 0,74

R=%+i+2,5=0,125+0,04168+2,5=2,67 [M2°K/W]

Ka=7g = 0,374 [W/m?2 °K]

K4=0,37 [W/m?2°K]

Ferestre exterioare (conform fisei tehnice)
Ks=1,30 [W/m?2°K]

Usi exterioare(conform fisei tehnice)
Ke=1,14 [W/m?2°K]

Usi interioare

K7=2,0 [W/m?2°K]

Coeficientul termic aferent benzii de contur
Kc=’:—; x Ribc[W/mz °K]

- adancimea de ingropare a pardoselii h=0;

- grosimea fundatiei g=0,35 m;
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- adancimea panzei de apa freatica H>10 m;
Cu datele de mai sus, din fig 1 si fig 2 STAS 1907/1, rezulta:
ms=0,47 ; np= 1,25
_ 0,47

U=22 x 2 =0,755 U.=Us=0,76 [W/m2°K]

T125 7 0498
4.5.9. Acoperis tip sarpanta cu izolatie suplimentara
Calculul consta in determinarea grosimii izolatiei suplimentare ce se impune
a se monta pe tavan (acoperis) pentru indeplinirea conditiei de realizare a unei
rezistente termice specifice de R>5 [m2°K/W] prevazute in indicativul de cost “SCOT-

04/MDRT” pentru realizarea unui consum specific de energie pentru incalzire de max
100 KWh/m?3 aria utila .

R=5=r+ -+ Ry +55
Din punctul 4.5.4 avem: Rg= 2,6 [M2°K/W]
ai=8 ; ae=24
=R- Se alege, ca izolatie suplimentara, placi de polistiren
=5-=2,23
As=0,04 ; b=1,1
ds=2,23 x 0,04 x 1,1=0,098 m= 9,8 cm

Se alege grosimea de 10 cm, rezultand o rezistenta specifica reala de :

1~ 5039 ~5,04

0
0,041,1

Ret=0,125+0,04166+2,6++

Transmitata termica unidirectionalda: Ug=~0,2 [W/m?2 °K]

Ko=0,2 [W/m?°K]
4.5.10. Pereti exteriori opaci din caramida Porotherm 25 cm cu
termoizolatie din polistiren 10 cm grosime (propusi in sistemul

structural al ipotezi D)

=t 1 4 2
R—ai+ae+21b [m2°K/W]
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ai=8 ; ae=24

- Strat 1: tencuiald exterioara si interioara di= 0,05 m; A;=0,93 ;b;= 1,0;
- Strat 2: polistiren d,= 0,10 m ; A»=0,04 ; b= 1,1
- Strat 3: caramida porotherm ds= 0,25 m ; A5=0,33 ; b= 1,0

R=l+ 1 0,05 0,11 0,25 _

8 24 093x1 0,04x1,1 0,33x1_

=0,125+0,0416+0,053+2,272+,0757=3,247 [M2K/W]

U=% =—=10,307 ~ 0,31 [W/m2°K]  Ui0=0,31 [W/m?2°K]

3,247

4.6 Calcul necesar de caldura pentru incalzire IPOTEZA “B":

Ipoteza “B”: Calculul se efectueaza pentru situatia existenta a proiectului
pilot in ceea ce priveste structura, planimetria constructiei, cu pardoseala in contact
cu solul (cota 0.00 = cota terenului sistematizat) si acoperis tip sarpantda de lemn

ecarisat cu Tnvelitoare metalica.

Date de calcul

Date climatice:

- zona climatica: II (conform STAS 1907/1-2014)

- zona eoliana: IV (conform STAS 1907/1-2014)

- temperatura interioara in spatiile incalzite cf. STAS1907/2-2014:

tii=+22°C - baie

tiz=+20°C - studio, dormitor si camera de zi

tiz=+15°C - camara

tia=+18°C - grup sanitar

- temperatura exterioara de calcul conform STAS 1907/2-2014:
te=-15°C

- viteza conventionala a vantului de calcul:
V=4,0 m/sec

V4/3=6,35 m/sec

- temperatura in sol la adancimea de 7 m de la cota terenului sistematizat conform

STAS 1907/1-2014:
tp=+100C

4.6.1. Coeficienti de transfer termic
(transmitante termice a elementelor anvelopei cladirii)

- perete exterior opac Uo1=0,10 W/m2°K
- perete interior Uo2=0,14 W/m2°K
- pardoseala Uo3=0,24 W/m2°K
- tavan Uo4=0,37 W/m?2°K
- ferestre exterioare (conform fisei tehnice) Uos=1,30 W/m2°K
- usa exterioara (conform fisei tehnice) Uos=1,14 W/m?2°K
- usa interioara Uo7=2,00 W/m2°K
- banda de contur Uos=0,76 W/m?2°K
- tavan cu izolatie suplimentara Uoe=0,20 W/m?2°K

- perete exterior opac din caramida porotherm U;0=0,31 W/m2°K
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- coeficient de infiltrari a aerului exterior prin rosturi  i=0,02
- adaosul pentru compensarea suprafetelor reci (conform tabel 3 din STAS 1907/1-
2014) Ac=4

NOTA: Calculul coeficientilor de transfer termic este aratat in subcapitolul 4.5.

4.6.2. Determinarea necesarului de caldura de calcul pentru incalzire
(conform STAS 1907/1-2014)

Formule de calcul

A+A A
Q=QT(1 +%)+Qi [W]  in care:
Qr - flux termic cedat prin transmisie in regim stationar, corespunzator diferentei de
temperatura intre interiorul si exteriorul elementelor constructive care delimiteaza o
incapere, calculate conform formulei:

Qr=SCM-m- A%+ Qs [W]

Ac=4 (vezi punctual 1.2)

A,=adaosul pentru orientare conform tabel 2 STAS 1907/1-2014

Qi —sarcina termica pentru incalzirea de la temperatura exterioara de calcul a aerului
infiltrat prin neetanseitatile usilor si ferestrelor si a aerului patruns la deschiderea
acestora, determinate de viteza conventionald a vantului, calculat conform formulei:

4
Q={eM[Bi-L-V3(ti—to] + Qu} (1+22) [W]
Pentru cazul concret al constructiei studiate fluxul termic cedat prin sol, Qs, se
calculeaza conform STAS 1907/1-2014 cu formula:

ti—t - A
Q5=Ap‘R—p"+ CM’:—:-%-ABC [W] in care:

CM - coeficient de corectie al necesarului de cladura de calcul in functie de masa
specifica a elementelor de constructiei interioare. Pentru cazul constructiei studiate
CM=1.

m - coeficient de masivitate termica a elementelor de constructie exterioare. Pentru
cazul constructiei studiate:

- mi=1,1 - pereti exteriori opaci, plansee

- my=1,2 - ferestre si usi exterioare

- mo=1,0 - elemente de constructie in contact cu solul

A - aria suprafetei fiecarui element de constructie determinate conform STAS 6472/3
actualizat, exprimata in “m?2".

R’ -rezistenta termica specificd corectatd a elementului de constructie considerat
stabilita conform seriei de normative C107 exprimata in [m2°K/W].

R'=2; U=—  [W/m?K]
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U - transmitantd termica unidirectionald a elementului de constructie considerat.
Pentru elementele constructiei studiate, coeficientii de transfer termic sunt aratati la
cap 4.5.2.

Ap — aria cumulatd a pardoselii incaperii si a peretiilor aflati sub nivelul terenului
exprimata in [m2].

Rp- rezistenta termica specifica cumulata a pardoselii si a stratului de pamant cuprins
intre pardoseala si adancimea de 7 m de la cota terenului sistematizat, exprimat in
[m2oK/W].

1

Rp=K— K3=0,24 [W/mZ2°K]
(vezi punctual 4.5.2) - coeficient de transfer termic prin pardoseala.

ms— coeficient de masivitate termica a solului. Se determina din graficul din fig. 1 din
STAS 1907/1-2014.

ns — coeficient de corectie care tine seama de conductivitatea termica a solului (fig.2
din STAS 1907/1-2014).

Rpc - rezistenta termica specifica a benzii de contur in functie de adancimea de
ingropare a pardoselii fatd de cota zero a solului, grosimea fundatiei peretilor exterior
si adancimea stratului de apa freatica (tabel 1 STAS 1907/1-2014).

Apc — aria unei benzi cu ldtimea de 1 m situata de-alungul conturului exterior al
suprafetei Ap.

i — coeficient de infiltratie a aerului prin rosturi pentru usi si ferestre termoizolate:

-4/3
i=0,02 [W/m2°K](%)
L - lungimea rosturilor usilor si ferestrelor supuse actiunii vantului [m]

Qu- sarcina termica pentru incalzirea de la temperatura exterioara conventionala de
calcul la temperatura interioara conventionala de calcul a aerului patruns la
deschiderea usilor exterioare. Pentru locuinte Q,=0.

In calculele necesarului de cldura pentru incélzire se vor inlocui valorile rezistentelor
termice specifice, cu valorile respective ale coeficientilor de transfer termic.

4.6.3. Necesarul de caldura de calcul pentru incalzire (ipoteza B)
Spatiul PO1 - baie
- pereti exteriori opaci
Qpeo=mM1 X ApeoX U1 X (ti1-te) [W]
Apeo=suprafata peretilor exterioi opaci
Apeo=Ape‘Afe
Ape — aria totala a peretilor exteriori
Are — aria ferestrelor exterioare
Apeo=2,4(1,9+2,9)-2 x 0,6 x 0,9=11,52-1,08=10,44 m?
Qpeo=1,1 x 10,44 x 0,1 x (22+15)=42 W
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- ferestre exterioare
Qfe=m3 X AreX Us X (til'te) [W]
Qre=1,2x1,08 x 1,3 x (22+15)=62 W

- perete interior
Api=2,4(1,9+2,9)-2x 0,9 x 2,1=11,52-3,78=7,74 m?
Qpi=Uz x Apix (tir-ti2) [(W]
Qri=0,14 x 7,74 x (22-20)= 2W

- usi interioare

Qui=U7 X Auix (tir-ti2) [W]
Qui=2,00 x 3,78 x (22-20)= 15W

- tavan

Qt=m1 X Ac X Us x (ti1-te) [W]

Q=1,1x0,37 x 7,4 x (22+15)= 111 W

- pardoseala + contur (sol)
Q5=Ap X Us X (til-tp)+K8 X Abc X (til-te) [W]
Ap=7,4 m? - aria pardoseli
Abc=4,8 m2 - aria benzii de contur cu ldtimea de 1 m
Qs=7,4 x 0,24 x (22-10)+0,76 x 4,8 x (22+15)
Qs=21+135=156 W
Qr=42+62+2+15+111+156=388 W

Adaosuri
Ac=4; Ao=5

Infiltratii
L=2x2x (0,6+0,9)=6 m
Q=[IxLx V4/3(ti1-te)] X
Qi=0,02 x 6 x 6,34 x (22+15) x

Q=29 W

Qpoi=388 X +29

Qpoi=388 X 1,09+29=452 W
Qpoi=452 W

Spatiul P02 - studio + chicineta + acces
- pereti exteriori opaci
Qpeo=M1 X ApeoX Ki X (tiz-te) [W]
Apeo=28,89 m?
ti=20°C
U;=0,1 [W/m2°K]
m1=1,1
Qpeo=1,1 x 28,89 x 0,1 x (20+15)=111 W

- ferestre exterioare
Qfe=m3 X Arex Us X (tiz-te) [W]
m2=1,1
Ae=7,32 m?
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Us=1,3 [W/m?2°K]
Qfe=1,2x7,32x 1,3 x(20+15)= 400 W

- usi exterioare
Que=m3 X AyeX Us X (ti-te) [W]
Ae=2,31 m2
Que=1,2x2,31x1,14 x (20+15)= 111 W

- perete interior spre P04

Qri=ApiX Ux(tiz-ti3) (W]

Api=2,4x 3,05-0,8x2,1=7,32-1,68=5,64 m?
ti,=20°C tiz=15°C

K»=0,1 4 [W/m2°K]

Qi=5,64 x 0,14 x (20-15)=4 W

- usi interioare spre P04
Qui=Us X Auix (ti2-tiz) [w]
A i=1,68 m?
Ke=1,14 [W/m2°K]
Qui=1,14 x 1,68 x (20-15)= 10W
- tavan
Qt=m1 X At X Ug X (tiz-te) [W]
A:=36,9 m?
Qt=1,1 x 36,9 x 0,37 x (20+15)= 526 W

- pardoseala + contur (sol)
Qs=Ap X Uz X (tiz-tp)+ Us X Abc X (tiz-te) (W]

Ap=36,9 m? - aria pardoseli
Abc=16,05 m? - (aria benzii de contur)
Qs=36,9 x 0,24 x (20-10)+0,76 x 16,05 x (20+15)
Qs=89+427=516 W
Qr=111+400+1114+4+4+10+526+516=1678 W
Adaosuri
Ac=4; A0=Q
Infiltratii
L=2x(1,6+1,2+1,1+2,1+1,0+1,5+1,6+1,5+1,0+1,5)=2 x 14,1=28,2 m
Qi=[ixLx V4/3(ti2-te)] X
Qi=[0,02 x 28,2 x 6,34 x (20+15)] x
Q=130 W
Qpo2=1678 x +130=1875 W
Qpo2=1875 W

Spatiul P03 - dormitor

- pereti exteriori opaci
Qpeo=mM1 X ApeoX U1 X (tia-te) [W]
Apeo=14,52 m?
tix=20°C
Ki=0,1 [W/ m2°K]
mi=1,1
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Qpeo=1,1 x 14,52 x 0,1 x (20+15)=56 W

- ferestre exterioare

Qre=m3 X Arex Us X (tiz-te) [W]
my=1,2
Ae=2,4 m?
Ks=1,3 [W/ m2°K]
ti,=20°C
Qre=1,2x2,4x 1,3 x(20+15)= 131 W
- tavan
Qt=m1 X AtX Us X (tiz-te) [W]
m1=1,1
Ai=12,4 m?
K4=0,37 [W/ m2°K]
tix=20°C

Qi=1,1x 12,4 x 0,37 x (20+15)= 177 W

- pardoseala + contur (sol)

Qs=Ap X Uz X (tia-tp)+ Kg X Apc X (tiz-te) [W]
Ap=12,4 m? - aria pardoselii

K3=0,24 [W/ m2°K]

tp=10°C

Ks=0,76 [W/ m2°K]

Apc=7,05 m2 - (aria benzii de contur)

ti=20°C

Qs=12,4 x 0,24 x (20-10)+0,76 x 7,05 x (20+15)=218 W
Qr=56+131+177+218=582 W
Adaosuri
Ac=4; Ay=0
Infiltratii
L=2x (1,6+1,5)=2x3,1=6,2 m
Qi=[i x L x V#3(t2-te)] X
Qi=[0,02 x 6,2 x 6,34 x (20+15)] x 1,04=29 W
Qpo3=582 x +29=634 W
Qpo3=634 W

Spatiul P04 - camara si spatiul tehnic

- pereti exteriori opaci
Qpeo=M1 X ApeoX U1 X (tiz-te) [W]
m1=1,1
Apeoc=2,4 x (1,3+3,7+1,5)-0,8x0,6=15,6-0,48=15,12 m?
Apeo=15,12 m?
Ki=0,1 [W/ m2°K]
tio=15°C
Qpeo=1,1 x 15,12 x 0,1 x (15+15)=50 W

- ferestre exterioare
Qre=m2 X AreX Us X (tiz-te) [W]
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m2=1,2
Afe=0,84 m2
Ks=1,3 [W/ m20K]

tiz=20°C
Qre=1,2x0,48 x 1,3 x (15+15)=22 W

- tavan
Qt=m1 X At X Ug X (ti3'te) [W]
mi=1,1
A=3,9 m?2
K4=0,37 [W/ m2°K]
tiz=15°C
Q=1,1x 3,9 x 0,37 x (15+15)= 48

- pardoseala + contur (sol)
Qs=Ap X Uz X (tiz-tp)+ Us X Apc X (tiz-te) [W]
Ap=3,9 m? - aria pardoseli

K3=0,24 [W/ m2°K]

tp=10°C

Kg=0,76 [W/ m2°K]

Ap=(1,3+3,7+1,5)=6,50 m? - (aria benzii de contur cu latimea de un 1 m)
ti=15°C

Qs=3,9 x 0,24 x (15-10)+0,76 x 6,50 x (15+15)=5+148=153 W
Qr=50+22+48+153=273 W

Adaosuri
Ac=4; A=0

Infiltratii
L=2 x (0,8+0,6)=2 x 1,4=2,8 m
Qi=[i X L x V4/3(tiote)] x (1 +-22)
Qi=[0,02 x 2,8 x 6,34 x (15+15)] x =11 W
Qpoa=Qt X +Qi=
Qpo4=273+11=284+11=295 W
Qpoa=295 W

Spatiul PO5 - camera de zi

- pereti exteriori opaci

Qpeo=M1 X ApeoX U1 X (tiz-te) [W]

m1=1,1
Apeo=2,4x(5,7+3,63+4,4+2,3)-(0,5x1,5+0,9x2,1)=36,48 m?
U;=0,1 [W/ m2°K]

ti=15°C

Qpeo=1,1 x 36,48 x 0,1 x (20+15)=140 W

- ferestre exterioare
Qre=m2 X AreX Us X (tiz-te) [W]

my=1,2
Are=0,75 m?
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Ks=1,3 [W/ m?K]
ti32=20°C
Qre=1,2 x 0,75 x 1,3 x (20+15)=41 W

- usi exterioare
Que=m3 X AueX Us X (tiz-te) [W]
my=1,2
Aie=1,89 m?
Ke=1,14 [W/ m2°K]
Que=1,2x 1,89 x 1,14 x (20+15)= 90 W

- tavan
Qi=m3 X Ac X Us X (tiz-te) [W]
m1=1,1
A=18,91 m?
K4=0,37 [W/ m2°K]
tiz=20°C
Qi=1,1x 18,91 x 0,37 x (20+15)=269 W

- perete interior spre P06

Qri=Apix Uz (ti2-tia) (W]

Api=2,4 x (1,3+1,3)- 1,89=6,24-1,89=4,35 m2
ti=20°C tiu=18°C

K»=0,1 4 [W/m?2K]

Qpi=4,35 x 0,14 x (20-18)=1 W

- usi interioare spre P06
Qui=Auix Us X (ti2-tia) [W]
Aui=1,89m?

Ke=2,0 [W/m2°K]
Qui=1,89 x 2,00 x (20-18)=8 W

- pardoseala + contur (sol)

Qs=Ap X Uz x (tio-tp)+ Kg X Apc X (tia-te) [W]
Ap=18,91 m? - aria pardoselii

K3=0,24 [W/ m20K]

t,=10°C

Ks=0,76 [W/ m20K]

Abc=16,30 m? - (aria benzii de contur cu latimea de un 1 m)
ti=20°C te=10°C

Qs=18,9 x 0,24 x (20-10)+0,76 x 16,30 x (20+15)=45+434=479 W
Qr=1404+414+90+269+1+8+479=1028 W

Adaosuri
Ac=4; Ay=0

Infiltratii
L=2 x (0,5+1,5+0,9+2,1)=2 x 4,6=9,2 m
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Qi=[i x L x V#/3(t2-te)] X (1 + i)

100
Qi=[0,02 x 9,2 x 6,34 x (20+15)] x 1,04=42 W
Qpos=Qt X +Q;
Qpos=1028+42=1111 W
Qpos=1111 W

Spatiul PO6 - grup sanitar

- pereti exteriori opaci
Qpeo=M1 X ApeoX U1 X (tis-te) [W]
m1=1,1
Apeo=2,4 x (1,3+1,3)-0,5 x 0,7=6,24-0,35=5,89 m?
Apeo=5,89 m?
K:i=0,1 [W/ m2°K]
tiu=18°C
Qpeo=1,1x5,89 x0,1 x (18+15)=21 W

- ferestre exterioare
Qfe=m3 X AreX Us X (tia-te) [W]
m2=1,2
Ae=0,35 m?
Ks=1,3 [W/ m2°K]
ti4=18°C
Qre=1,2x0,35x 1,3 x (184+15)=23 W

- tavan
Qit=m1 X Ac X Us X (tia-te) [W]
m1=1,1
A:=1,69 m?
K4=0,37 [W/ m2oK]
tis=18°C
Q:=1,1x 1,69 x 0,37 x (18+15)= 23 W

- pardoseala + contur (sol)
Qs=Ap X Uz X (tia-tp)+ Us X Apc X (tis-te) [W]
Ap=1,69 m? - aria pardoselii
Ks=0,24 [W/ m2°K]
tp=10°C
Kg=0,76 [W/ m2°K]
Apc=2,60 m2 - (aria benzii de contur cu latimea de un 1 m)
ti=18°C te=10°C
Qs=1,69 x 0,24 x (18-10)+0,76 x 2,60 x (18+15)=3+65=68 W
Qr=21+18+23+68=130 W
Adaosuri
Ac=4; A=0

Infiltratii
L=2 x (0,540,7)=2x1,2=2,4 m

Qi=[i x L x V*¥3(tis-te)] X (1 +%>

BUPT



92

Program experimental — monitorizarea proiectului pilot

Qi=[0,02x2,4x6,34 x (18+15)] x =10 W
Qpos=Qr X +Qi

Qpos=130+10=135+10=145 W

Qpos=145 W
Qinc=Qpo1+Qpo2+Qpo3+Qpoa+Qpos+Qpos  [W]
Qinc=452+1875+634+295+1111+145=4512 W

4.7. Calculul consumului anual de caldura pentru incalzire
(ipoteza B)

Varianta 1

In aceasta varianta de calcul consumul anual de caldura a fost calculat pornind

de la consumul maxim orar inmultit cu 24 ore/zi, numarul anual de grade zile si
temperatura predominanta considerata pentru cladiri de locuit conform normativului
C107, utilizand formula:

Qan=4eimax [KWh/an] in care:

Atmax

Qzi max — consumul zilnic maxim de caldura pentru incalzire

Qzi max=Qinc X 24=4512 x 24=108.288 Wh/zi

Qzi max=108,28 KWh/zi

N=3180 - numarul anual de grade - zile pentru orasul Timisoara (stabilit
conform normativ C107 in functie de pozitia geografica).

Atmax=ti-te

ti - temperatura interioara medie a spatiilor incdlzite ~ 20°C (conform
normativ)

te — temperatura exterioara - 15°C (conform normativ)

Atmax=20+15=35°C

Qan=""2222=9838 KWh/an

gsp="2 [KWh/an m?]

S =81,20 m? - suprafata utila incalzita

sp=9:1—328=121,1 KWh/an m?2

Se constata ca, in conditiile existente de izolare termica, cladirea nu intruneste

cerintele de izolare prevazute in standardul de cost indicativ "SCOST-04/MDRT”,
respectiv un consum specific de max 100 KWh/an m? arie utilad incalzita.

Varianta 2

Metoda de calcul utilizata in varianta 2 se bazeaza pe consumul mediu zilnic

si numarul de zile de incalzire dintr-un an, avand la baza formula:

Qan=Qzimed X N [KWh/an] unde:

Qzi med — consum zilnic mediu de caldura pentru incalzire
Qzi med=Qh med X 24

ti—t
Qh med=Qincx e [W]

ti—te
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text mea=+3,2°C - temperatura exterioara medie in perioada de incalzire pentru
orasul Timisoara
Qh mea=4512 x 232-2166 W/zi

20415

Qzi med=Qh med X 24=2166 x 24=51984 Wh/zi

in med=51,984 KWh/ZI

Qan=Qzi med X N

n=170 - numarul de zile de incalzire / an (conform normativ C170/1)
Qan=51,984 x 170=8837 KWh/an

Qsp

=% - -108,8

S 81,2

g=~109 KWh/an m?

In ambele variante de calcul a consumului anual de cdldurd se neglijeazé
aportul de caldura rezultat din locuirea cladirii si aportul de caldura provenit din
radiatia solara directa.

Pentru fiecare ipoteza s-a realizat calculul consumului orar maxim, iar pentru
fiecare spatiu au fost luate in considerare adaosuri de compensare ce tin cont de
efectul suprafetelor reci cat si adaosuri de orientare (conform STAS 1907/1

actualizat).

Metodele de calcul utiliate si descrise in acest capitol vor fi aplicate si pentru
ipotezele C si D ce fac subiectul capitolului V din cadrul prezentei lucrari.

4.8 Calculul necesarului de caldura - recapitulatie IPOTEZA B

Consum de caldura pentru incalzire
Nr crt Consum de caldura | U/M
Ipoteza “"B”
Var 1 Var 2
Consum anual de conn aoa5
1 cladura pt incdlzire Kwh/an 9838 8837
-~ 121,1 109
2 Consum specific de | KWh/an
caldura m?

Tabel 4.1 - Calculul necesarului de caldura aferent ipotezei B

1. Varianta de calcul (Var 1 - ipoteza B)

a.

Ipoteza de executie a constructiei cu pardoseala pe sol (cota 0.00=
cota teren sistematizat) neizolata termic nu indeplineste conditia
realizarii unui consum specific de energie sub limita de 100 KWh/an
m? suprafata utild prevazuta de standardul de cost indicative "SCOST-
04MDRT” (anexa 2.4. la HG 363 / 2010) .
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2. Varianta de calcul (Var 2 - ipoteza B)

a. Constructia, realizata dupa ipoteza “B”, cu izolatia existenta si
pardosealad pe sol, nu indeplineste conditia stabilita prin standardul de
cost.

Aceste incadrari sunt specificate in lucrarea “Casa energeticd pasiva” autor Diter
Pregizer.

4.9 Calculul consumurilor de energie electrica pentru incalzire

al pompei de caldura si costurile anuale
Coeficientul de performanta al pompei de caldura

Energie totala produsa (EP
COP= . g i p (EP) [1]
Energie electrica consumata (EC)

Esol+Eelectric= Eprodusa
Ipoteze de calcul:
1. Energia totald produsa = consum anual de caldurd pentru incalzire;
2. Temperatura exterioara = temperatura medie exterioara n perioada de
incalzire Tex mea=+3,2°C;
3. Temperatura agentului termic de incalzire pentru incalzire in pardoseala
Tinc=40+45°C
Din tabelul 3.17 (conform fisd tehnicd pompa de caldurd) rezulta
COP=~4.0

Din relatia [1] rezulta:
_EP __ EP
“cor 4
Aferent ipotezei B, cu variantele 1 si 2, pentru calculul consumului anual de
caldura, rezultd estimarea costurilor anuale pentru incalzire, in lei, aferente valorilor

din tabelul de mai jos:

e

Costuri anuale pentru consum
Consum de de energie electrica la pompa de
Nr crt energie UM caldura - Ipoteza “B”
electrica
Var 1 Var 2
Consum
anual de
1 energie KWh/an 2460 2209
electrica
(CEE)
Costuri
anuale pt
2 energie lei 1476 1326
electrica
consumata
(CAE)

Tabel 4.2 Estimarea costurilor anuale pentru incalzire aferente ipotezei B

Pretul mediu al energiei electrice considerat in efectuarea estimarilor la data
de 06.11.2015 este de: 0,6 lei KWh

Pmed=0,6 lei/KWh

CAE=CEE X Pmed
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4.10 Concluzia - recapitulatie comparativa intre consumul
estimat prin calcule si consumul inregistrat din monitorizari

Costuri anuale pentru incalzire -
Nr Consum_ de consum de energie electrica
crt energ_lev UM
electrica
Ipoteza “"B” Ipoteza “"A"”
Estimare prin calcul Monitorizare directa
Consum anual de
1 energie electrica KWh/an 2460 2590.78
(CEE)
Costuri anuale pt
> energie electrica lei
consumats 1476 1554
(CAE)

Tabel 4.3 Recapitulatie comparativa intre consumul
estimat in ipoteza A si ipotezea B

Indicatorii de cost pentru incalzire rezultati in urma estimarilor din simularile
matematice arata un cost de 1476 ron/an pentru incalzire, in timp ce indicatorii
rezultati din masuratorile directe indica un cost mediu de 1554 ron/an. Astfel, intre
metoda de estimare prin calcul si cea reala rezulta o diferenta de cca. 5% luand in
considerare un consum mediu total de 5249.5 kWh pentru anii 2012-2014 din care
54% reprezinta consumul anual de energie electrica pentru incalzire, adica 2590.78
kWh.

Intrucat ipotezele simularilor ce urmeaz3 a fi realizate in continuarea lucrrii
se bazeaza tot pe calcule matematice, vom considera ca marja de eroare procentul
rezultat de 5% .

In ipoteza A au fost luate in considerare consumurile monitorizate ale
proiectului pilot in timp ce in ipoteza B sunt considerate consumurile de caldura
calculate pe baza alcatuirii anvelopei proiectului pilot.

4.11. Analiza costurilor aferente constructiei proiectului pilot
pe categorii de lucrari in ipoteza “A"” si "B"”

in prezentul subcapitol analizam costurile de realizare ale proiectului pilot pe
categorii de lucrari. In acest sens prezentam lista de cantitati rezultate in urma
procesului de edificare a constructiei si costurile aferente acestora.
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[1.1] - PREGATIRE TEREN SI LUCRARI DE INFRASTRUCTURA

Nr. . . Pret Valoare
crt. Denumire UM Cantitate unitar (RON)
Sapatura manuala
fundatii(functie de duritatea
1 pamantului) mc 26.80 26.00 696.80
Fasonare si montare otel
2 beton kg 592.00 3.20 1,894.40
Cofraje pereti subsol, placi,
plansee, grinzi, fundatii,
3 stalpi mp 153.00 5.60 856.80
Preparare, transport si
4 turnare beton fundatii mc 20.00 304.00 6,080.00
Umplutura pamant si
5 compactarea lui mc 42.00 17.00 714.00
Asternere strat de pietris
sub pardoseala (rupere
6 capilaritate) mc 25.00 68.00 1,700.00
7 Montaj folie pardoseala kg 80.00 1.60 128.00
Preparare, transport si
8 turnare beton pardoseala mc 10.00 304.00 3,040.00
9 Hidroizolatii sub ziduri mp 50.00 9.50 475.00
TOTAL 15,585.00
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[1.2] - REALIZARE SUPRASTRUCTURA SI INVELITOARE

Nr. . . Pret Valoare
crt. Denumire UM | Cantitate unitar (RON)
Pereti prefabricati din lemn, 25
cm grosime cu termoizolatie
1 vatd minerala bazaltica mp | 297.78 | 255.00 75,933.90
Lemn pentru sarpanta
2 prelucrat mc 6.48 1,450.0 9,396.00
Termoizolatie acoperis cu vata
3 minerald bazaltica 10 cm mp | 180.00 23.94 4,309.20
4 Folie anticondens mp 180.00 5.20 936.00
5 Invelitoare tabl3 tip Lindab mp 165.00 98.00 16,170.00
Streasina infundata lemn
6 faltuit mp 67.00 38.00 2,546.00
7 Tamplarie PVC mp 17.40 466.00 8,108.40
8 Usa garaj mp 5.80 265.00 1,537.00
TOTAL 118,936.50
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[1.3] - REALIZARE FINISAJE SI INSTALATII

Nr. . Cantitat . Valoare
crt. Denumire UM e Pret unitar (RON)
Placare pereti interiori cu
gips carton pe structura
1 metalica mp 337.43 74.00 24,969.82
Placare tavan cu gips
carton pe structura
2 metalica mp 98.60 92.00 9,071.20
Gletuire si zugravire pereti
3 si tavan mp 436.03 46.00 20,057.38
4 Faianta si gresie mp 48.60 68.00 3,304.80
Pardoseala parchet laminat
5 pe strat termoizolator mp 82.45 83.00 6,843.35
Sistem termoizolant
exterior cu placi rigide de
vata minerala bazaltica 10
6 cm ti tencuiald decorativa | mp 297.78 87.00 25,906.86
Instalatie electrica
7 interioara buc 1.00 17,620.00 17,620.00
8 Istalatii sanitare interioare | buc 1.00 14,820.00 14,820.00
Pompa de caldura Junkers
9 Bosch TM 90-1 buc 1.00 21,690.00 21,690.00
Anexe pompa
caldura(hidrofor, pompe,
schimbator caldura, vas
10 acumulare, fitinguri) buc 1.00 19,842.00 19,842.00
Incalzire in pardoseala
11 inclusiv sapa aditivata mp 88.45 126.30 11,171.24
TOTAL 175,296.65
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4.12. Interpretarea rezultatelor

RECAPITULATIE

TOTAL 1.1 15,585.00 ron

TOTAL 1.2 118,936.50 ron

TOTAL 1.3 175,296.65 ron

TOTAL GENERAL 309,818.15 RON / 68,848.47 EUR

rata de schimb valutar 1 eur = 4.50 ron

Din rezultatele analizei tehnico-economice a proiectului pilot rezulta ca
raportat la suprafata construitad pretul de constructie este de 550.78 eur/mp suprafata
construita. Aceste costuri presupun strict lucrarile descrise mai sus fara obtinerea

terenului.

Raport cost anual/suprafata incalzita (5.175 eur/mp suprafata incalzita/an).
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CAPITOLUL V - ANALIZA TEHNICO-ECONOMICA
A IPOTEZELOR C SI D A PROIECTULUI PILOT

5.1 Introducere

Consumurile de energie inregistrate ale proiectului pilot cat si datele tehnice
si ecomonice, prezentate in capitolele anterioare, au oferit un set de informatii cu
privire la costurile reale de construire si utilizare ale locuintei. Datele astfel obtinute
au fost utilizate Tn elaborarea unei analize a doua scenarii diferite ale proiectului pilot
ce constau in realizarea unor simulari ale consumurilor energetice si a costurilor de
edificare.

In consecinta, pentru a putea verifica eficienta scenariilor diferinte a
proiectului pilot a fost necesara stabilirea unor ipoteze de calcul pe baza carora s-a
efectuat o simulare a consumurilor energetice. In urma rezultatelor obtinute din
simuldrile energetice s-a realizat analiza tehnico-ecomonica a costurilor necesare
pentru edificarea fiecarui scenariu propus.

In cadrul simularilor experimentale si in stabilirea ipotezelor scenariilor s-au
avut in vedere:

- pastrarea caracteristicilor arhitecturale si dimensiunile specifice proiectului pilot
existent;

- imbunatatirea parametrilor de consum energetic ai proiectului pilot prin aducerea
lui catre consumuri indentice cu cele ale unei case eficiente energetic (casa cu consum
redus de energie);

- ca solutiile de Tmbunatatire sa fie realizabile din punct de vedere tehnic cat si
ecomonic, fiind posibile prin utilizarea unor materiale existente pe piata din Romania
la costuri accesibile;

Necesitatea acestei evaluari este importanta in activitatea de proiectare
deoarece poate ajuta in estimarea performantelor energetice ale proiectelor
rezidentiale in functie de materialele alese pentru constructie.

Program experimental de simulare are urmatoarele obiective:

- cercetarea posibilitatilor de construire a unei case eficiente energetic cu privire la

materialele utilizate si eficienta obtinuta;

- analiza costurilor necesare pentru construire in functie de materialele utilizate;

- analiza costurilor de utilizare in functie de materialele utilizate;

identificarea bugetului necesar pentru imbunatatirea energeticd a proiectului pilot.
In continuarea prezentului capitol se va studia:

- analiza tehnico-economicd a proiectului pilot in scenariul ipotezei C avéand

caracteristicile geometrice similare ca structura si materiale cu proiectul pilot dar cu

fmbunatatiri ale performantelor anvelopei cladiri (eliminarea puntii termice dintre

placa pe sol si teren si a celei din zona acoperisului acoperisului);

- analiza tehnico-economica a proiectului pilot in scenariul ipotezei D avand

caracteristicile similare ca arhitectura, finisaje si instalatii cu proiectul pilot dar cu un

sistem structural diferit, alcatuit din zidarie si samburi de beton armat pastrand insa

dimensiunile contructive originale.
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5.2 Program experimental - IPOTEZA “C”

Caracteristicile proiectului considerate in simularea realizatd in ipoteza de
calcul C implica pastrarea planimetriei proiectului real in proportie de 100% cat si a
structurii de rezistenta alcatuita din panouri sandwich de lemn (cu rol structural) cu
izolatie de vata minerala bazaltica si inchidere de placi de osb. Termosistemul peretior
exteriori identic cu cel al proiectului pilot va fi pastrat fiind alcatuit din placi rigide de
vata minerala bazaltica de 10 cm grosime. Structura acoperisului va ramane similara
cu cea existenta fiind considerata o termoizolatie suplimentara de 5 cm ce consta in
polisitren expandat cu conductivitatea termica de < 0,042 W/mk, coform fisei tehnice
a producadtorului.

In urma programului experimetal al ipotezei A si B realizat in capitoul 4, una
din puntile termice ce afecteaza considerabil eficienta energetica a proiectului este
situata pe conturul pardoselii de la parter, la nivelul solului si in contact direct cu
acesta. In varianta ipotezei C, prezentata in cele ce urmeaza se propune eliminarea
puntii termice identificate la pardosealé prin ridicarea acesteia de la nivelul terenului
sistematizat cu (0.50 m).

5.2 Calculul necesarului de caldura pentru incalzire IPOTEZA “C":

Ipoteza “C”: Calculul se efectueaza pentru situatia in care constructia se
executa in urmatoarele conditii:
- acoperis sarpanta cu izolatie suplimentara;
- pardoseala ridicata la o cota peste nivelul terenului sistematizat (0,5-0,6 m);

5.2.1 Date de calcul

Date climatice:

- zona climatica: II (conform STAS 1907/1-2014)

- zona eoliana: IV (conform STAS 1907/1-2014)

- temperatura interioara in spatiile incalzite conform STAS 1907/2-2014:

tiiz=+22°C - baie
tiz=+20°C - studio, dormitor si camera de zi
tis=+15°C - camara
tia=+18°C - grup sanitar

- temperatura exterioara de calcul conform STAS 1907/2-2014:
te=-15°C

- viteza conventionald a vantului de calcul:
V=4,0 m/sec

V4/3=6,35 m/sec

- temperatura in sol la adancimea de 7 m de la cota terenului sistematizat conform
STAS 1907/1-2014:

tp=+10°C
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Coeficienti de transfer termic
(transmitante termice a elementelor anvelopei cladirii)

- perete exterior opac Uo1=0,10 W/m2°K
- perete interior Uo2=0,14 W/m2°K
- pardoseala Uo3=0,24 W/m?2°K
- tavan Uos=0,37 W/m2°K
- ferestre exterioare (conform fisei tehnice) Uos=1,30 W/m2°K
- usa exterioara (conform fisei tehnice) Uos=1,14 W/m2°K
- usa interioara Uo7=2,00 W/m2°K
- band3a de contur Uos=0,00 W/m?2°K
- tavan cu izolatie suplimentara Uos=0,20 W/m2°K

- coeficient de infiltrari a aerului exterior prin rosturi i=0,02
- adaosul pentru compensarea suprafetelor reci Ac=4 (conform tabel 3 din STAS
1907/1-2014)

Calculul detaliat al coeficientilor de transfer termic estea tratat in capitolul 4.

5.2.2. Determinarea necesarului de caldura de calcul pentru incalzire
(conform STAS 1907/1-2014)

5.2.2.1.Formule de calcul

Ac+A .
Q= QT(l +%)+Qi [W] in care:
Qr - flux termic cedat prin transmisie in regim stationar, corespunzator diferentei de
temperatura intre interiorul si exteriorul elementelor de constructie care delimiteaza
o incapere, calculate conform formulei:

Qr=XCM-m- A"+ Qs [W]

Ac.=4 (vezi punctual 5.3.1)

Ao= adaosul pentru orientare conform tabel 2 STAS 1907/1-2014

Qi -sarcina termica pentru incalzirea de la temperatura exterioara de calcul a aerului
infiltrat prin neetanseitatile usilor si ferestrelor si a aerului patruns la deschiderea
acestora, determinate de viteza conventionald a vantului, calculat conform formulei:

Q ={CM[Zi'L'V§'(ti_t6)]+Qu}(1+i) [W]

100
Pentru cazul concret al constructiei studiate fluxul termic cedat prin sol, Qs, se
calculeaza conform STAS 1907/1-2014 cu formula:

ity ms L

+CM -R;te-A,,c [W] in care:
bc

Rp ng

Qs=Ap

CM - coeficient de corectie al necesarului de cladura de calcul functie de masa
specificd a elementelor de constructie interioare. Pentru cazul constructiei studiate
CM=1.

m - coeficient de masivitate termica a elementelor de constructie exterioare. Pentru
cazul constructiei studiate:
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- mi=1,1 - pereti exteriori opaci, plansee;

- my=1,2 - ferestre si usi exterioare;

- me=1,0 - elemente de constructie in contact cu solul;
A - aria suprafetei fiecarui element de constructie determinate conform STAS 6472/3
actualizat, exprimata in *m?2”,

R’ - rezistenta termica specificd corectata a elementului de constructie considerat
stabilita conform STAS 6472/3 actualizat, exprimata in [m2°K/W].

R'=2; U=— [W/m2°K]

U - coeficientul de transfer termic al elementului de constructie considerat. Pentru
elementele constructiei studiate, coeficientii de transfer termic sunt aratati la cap 4.

Ap—aria cumulatda a pardoselii incaperii si a peretiilor aflati sub nivelul terenului
exprimata in [mZ2].

Rp- rezistenta termica specifica cumulata a pardoselii si a stratului de pamant cuprins

intre pardoseala si addncimea de 7 m de la cota terenului sistematizat, exprimat in
[M2oK/W].

U3=0,24 [W/mZ2°K]- coeficient de transfer termic prin pardoseala.

ms— coeficient de masivitate termica a solului. Se determina din graficul din fig. 1 din
STAS1907/1-2014.

ns — coeficient de corectie care tine seama de conductivitatea termica a solului (fig.2
din STAS 1907/1-2014) .

Ry — rezistenta termicd specifica a benzii de contur in functie de adancimea de
ingropare a pardoselii fata de cota zero a solului, grosimea fundatiei peretilor exteriori
si adancimea stratului de apa freatica (tabel 1 STAS 1907/1-2014).

Apc - aria unei benzi cu latimea de 1 m situata de-alungul conturului exterior al
suprafetei Ap.

i — coeficient de infiltratie a aerului prin rosturi pentru usi si ferestre termoizolate:
-4/3
i— 2 m
i=0,02 [W/m>K](Z)

L - lungimea rosturilor usilor si ferestrelor supuse actiunii vantului [m]

Qu-sarcina termica pentru incadlzirea de la temperatura exterioara conventionala de
calcul la temperatura interioara conventionald de calcul a aerului patruns la
deschiderea usilor exterioare. Pentru locuinte Q,=0.

In calculele necesarului de caldurd pentru incdlzire se vor inlocui valorile
rezistentelor termice specifice, cu valorile respective ale coeficientilor de transfer
termic.
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5.2.3.

Necesarul de cildura de calcul pentru incalzire

Spatiul PO1-baie

Spatiul

- pereti exteriori opaci

Qpeo=42 W

- ferestre exterioare

Qfe=62 W

- perete interior spre P02 si P03
Qpi=2W

- uti interioare spre P02 si PO3
Qui=15W

- tavan

Qt=m1 X Atx Ug X (ti1-te) [W]
Qi=1,1x0,2x7,4x (22+15)=60 W
- pardoseala

Qs=21W
Qr=42+62+2+15+60+21=202 W
Adaosuri

Ac=4; Ao=5

Infiltratii

Q=29 W

Qpo1=202 x(1 +323) +29=249 W

on] = 249 W

P02 - studio + bucatarie + acces

- pereti exteriori opaci

Qpeo=111W

- ferestre exterioare

Qfe=400 W

- usi exterioare

Que=111W

- perete interior spre P04

Qri=4 W

- usi interioare spre P04

Qui=10W

- tavan

Qt=m1 X Ax Ug X (tiz-te) [W]
Qi=1,1x0,2x 36,9 x (20+15)= 284 W
- pardoseala

Qs=89 W
Qr=111+400+111+4+10+284+89=1009 W
Adaosuri

Ac=4; Ay=0

Infiltratii

Q=130 W

Qpo2=10092 x (1 + )+13o=1179w

=
100
Qp02= 1 179 W
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Spatiul

Spatiul

Spatiul

PO3-dormitor

- pereti exteriori opaci

Qpeo=56 W

- ferestre exterioare

Qre=131W

- tavan

Qe=m1 X Axx Ug X (tiz-te) [W]
Qi=1,1x12,4x0,2 x (20+15)=95 W
- pardoseala

Qs=30 W

Qr=56+131+95+30=312 W

Adaosuri

Ac=4; Ac=0

Infiltratii

Qi=29 W

Qpo3=312 x (1 +ﬁ) +29=353 W
Qpo3=353 W

P0O4-camara si spatiul tehnic

- pereti exteriori opaci

Qpeo=50 w

- ferestre exterioare

Qfe=22 w

- tavan

Qt=m1 X Ax Ug X (ti3-te) [W]
Qt=1,1x3,9%x0,2 x (15+15)=26 W
- pardoseala

Qs=5 W

Qr=50+22+26+5=103 W

Adaosuri

Ac=4; A0=Q

Infiltratii

Q=11 W

Qpos=103 x (1+—)+11=118 W

on4=118 W

PO5-camera de zi

- pereti exteriori opaci

Qpeo=140 W

- ferestre exterioare

Qfe=41 W

- usi exterioare

Que=90 W

- tavan

Qt=m1 x Ax Ug X (tiz-te) [W]
Q=1,1x18,91 x 0,2 x (20+15)=146 W
- perete interior spre P06

Qpi=1 W

- usi interioare spre P06

Qui=8 W
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Spatiul

5.3. Calculul consumului anual de caldura pentru incalzire

- pardoseala

Qs=45 W
Qr=140+41+90+1+8+45=471 W
Adaosuri

Ac=4; Ac=0

Infiltratii

Q=42 W

Qpos=471 x (1+-)+42=532 W

Qp05=532 W

PO6-grup sanitar

- pereti exteriori opaci

Qpeo=21 W

- ferestre exterioare

Q=18 W

- tavan

Qit=mj X Ax Ug X (tis-te) [W]
Qi=1,1x1,69x0,2x (18+15)=12 W
- pardoseala

Qs=3 W

Qr=21+18+12+3=54 W

Adaosuri

Ac=4; As=0

Infiltratii

Q=10W

Qoos=54 X (1+2-)+10=66 W
Qp06=66 W
Qinc=onl+onZ+on3+on4+Qp05+Qp06

Qinc=249+1179+353+118+532+66=2497 W

5.3.1.Varianta 1

Qan=Yzimaxll [KWh/an] in care:

Atmax

Qzi max — consumul zilnic maxim de caldura pentru incalzire

Qzi max=Qinc X 24=2497 x 24=59.9280Wh/zi
in max=59,92 KWh/Z|

N=3180 - numarul anual de grade - zile pentru orasul Timisoara

Atmax=ti-te

t; — temperatura interioara medie a spatiilor incalzite ~20°C

te - temperatura exterioara -15°C

Atmax=20'('15)=35°C

Qan

_59,92:3180

=5444 KWh/an

35
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qsp=% [KWh/an m?]

S =81,20 m? - suprafata utild incalzita
dsp=67 KWh/an m?

5.3.2.Varianta 2

Qan=Qzimed X N [KWh/an] unde:

Qzi med — consum zilnic mediu de caldura pentru incalzire
Qzi med=Qh med X 24

Qh med=QincX Liztemed [W]

ti_te
text mea=+3,2°C - temperatura exterioara medie in perioada de incalzire pentru orasul
Timisoara.
Qh mea=2497 x 2222-1199Wh/zi

20+15

Qzi med=Qh med X 24=1199 x 24=28776Wh/zi

in med=28,77 KWh/Z|
Qan=Qzi med X N
n=170 - numarul de zile de incalzire / an

Qan=28,77 x 170=4892,0KWh/an
an 4892
Q=13 = 575 =60,2

q=~60,0 KWh/an m?
5.4 Analiza tehnico-economica a ipotezei "C"

in urma rezultatelor obtinute din simularea numericd a performantei
energetice cu imbunatatirile propuse in ipoteza C, prezentam in continuare costurile
necesare pentru atingerea nivelului de performanta energetica a proiectului pilot la
“Casa buna cu necesar energetic scazut (CBES)".

in elaborarea acestei simuldri financiare considerdm ca invariabile din punct
de vedere al costurilor:
- terenul aferent constructiei;
- pozitionarea casei pe teren;
- orientarea fata de punctele cardinale;
- dotarile de instalatii interioare;
- sursa de caldura si sistemul de incalzire:
- nivelul de finisaje interioare si exterioare.

Interventiile ce fac obiectul acestei evaluari economice se refera la
infrastructura si constau in construirea unui soclu astfel incat constructia sa fie ridicata
cu 50 de cm de la sol, masura prin care ar fi diminuate pierderile de caldura de pe
conturul casei. A doua imbunatatire consta in aplicarea unui strat de termoizolatie
suplimentara la nivelul stratificatiei componente a acoperisului, lucru care ar
fmbunatati coeficientul de tranfer termic al elemetului de anvelopa.
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[1.1] - PREGATIRE TEREN SI LUCRARI INFRASTRUCTURA

Nr. Denumire UM Cantitat P':et Valoare
crt. e unitar
Sapatura manuala fundatii(f-tie
1 de duritatea pamantului) mc 26.80 26.00 696.80
2 Fasonare si montare otel beton | kg 746.00 3.20 2,387.20
Cofraje pereti subsol, placi,
3 plansee, grinzi, fundatii, stalpi | mp 233.40 5.60 1,307.04
Preparare, transport si
4 turnarare beton fundatie mc 40.30 304.00 12,251.20
Umplutura pamant si
5 compactarea lui mc 89.60 17.00 1,523.20
Asternere strat de pietris sub
6 | pardoseala (rupere capilaritate) | mc 25.00 68.00 1,700.00
7 Montaj folie pardoseala kg 80.00 1.60 128.00
Preparare, transport si
8 turnarare beton pardoseala mc 10.00 304.00 3,040.00
9 Hidroizolatii sub ziduri mp 50.00 9.50 475.00
TOTAL 23,508.4
[1.2] - REALIZARE SUPRASTRUCTURA INCLUSUIV ACOPERIS
Nr. Denumire UM Cantitat P':et Valoare
crt. e unitar
Pereti prefabricati din lemn, 25
cm grosime cu termoizolatie
1 vata minerala bazaltica mp 297.78 255.00 75,933.90
2 | Lemn pentru sarpantd prelucrat | mc 6.48 1,450.00 9,396.00
Termoizolatie acoperis cu vata
3 minerala bazaltica 15 cm mp 180.00 36.20 6,516.00
4 Folie anticondens mp 180.00 5.20 936.00
5 Invelitoare tabl3 tip Lindab mp 165.00 98.00 16,170.00
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6 | Streasina infundata lemn faltuit | mp 67.00 38.00 2,546.00
7 Tamplarie PVC mp 17.40 466.00 8,108.40
8 Usa garaj mp 5.80 265.00 1,537.00
TOTAL 121,143.3
[1.3] - REALIZARE FINISAJE SI INSTALATII
Nr. Denumire (1] ] Cantitat P':et Valoare
crt. e unitar
Placare pereti interiori cu
gips-carton pe structura
1 metalica mp 337.43 74.00 24,969.82
Placare tavan cu gips-
carton pe structura
2 metalica usoara mp 98.60 92.00 9,071.20
Gletuire si zugravire pereti
3 si tavan mp | 436.03 46.00 20,057.38
4 Faianta si gresie mp 48.60 68.00 3,304.80
Pardoseala parchet laminat
5 pe strat termoizolator mp 82.45 83.00 6,843.35
Termosistem vata minerala
bazaltica rigida 10 cm si
6 zugraveala lavabila mp 297.78 87.00 25,906.86
Instalatie electrica 17,620.0
7 interioara buc 1.00 0 17,620.00
14,820.0
8 Istalatii sanitare interioare | buc 1.00 0 14,820.00
Pompa de caldura Junkers 21,690.0
9 Bosch TM 90-1 buc 1.00 0 21,690.00
Anexe pompa caldura
(hidrofor, pompe,
schimbator caldura, vas 19,842.0
10 acumulare, fitinguri) buc 1.00 0 19,842.00
Incalzire in pardoseala
11 inclusiv sapa aditivata mp 88.45 126.30 11,171.24
TOTAL 175,296.6
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5.5 Interpretarea rezultatelor ipotezei "C"

RECAPITULATIE

TOTAL 1.1 23,508.44 ron

TOTAL 1.2 121,143.30 ron

TOTAL 1.3 175,296.65 ron

TOTAL GENERAL 319,948.39 RON / 71,099.64 EUR

rata de schimb 1 eur = 4.50 ron

Analiza economica realizata in acest scenariu care propune solutii de
fmbunatatire a proiectului pilot pentru atingerea nivelului de “Casa buna cu necesar
energetic scazut (CBES)” pune in evidentd o crestere a costurilor totale pentru
edificarea constructiei cu 3.26% fata de costurile rezultate in varianta reala.

Rezultédnd un cost de 71,099.64 eur pentru edificarea constructiei rezultd un
pret de 568.79 eur/mp de suprafata construita. Efectul secundar rezultat in urma
fmbunatatirilor propuse se resimte prin reducerea consumului total de energie eletrica
al pompei de caldura la de la 1554 ron/an consum rezultat n ipoteza 'A’, monitorizare
directa, la 817 ron/an.

Cu alte cuvinte, considerand consumul de energie electrica al
echipamenteleor casnice si iluminatului interior invariabile in toate ipotezele, avand
valoarea de 637.74 stabilita in urma monitorizarilor directe, putem aprecia faptul ca
in ipoteza "C" cheltuielile anuale de intretinere ar atinge pragul de 1454.74 ron.

in concluzie, luadnd in considerare marja de 5% rezultatd ca diferentd intre
simularea prin calcule (Ipoteza B) si costurile reale (Ipoteza A) putem aprecia faptul
ca in ipoteza "C" costurile totale de intretinere sunt de 1527.47 ron - 339.43 eur/an
rezultand o scadere a costurilor de intretinere cu 663.53 ron/an -147.45 eur fata de
ipotezele anterioare.

Raportul rezultat in cazul ipotezei C cost anual/suprafata incalzita este de
2.715 eur/mp suprafata incalzita/an.

5.6 Program experimental - IPOTEZA “D"

Plecand de la premisa accesibilitatii materialelor de pe piata din tara si
considerand faptul ca majoritatea constructiilor noi au o conformare structurala
bazata pe utilizarea zidariilor de caramida si a betonului armat, s-a considerat utila
analizarea unei ipoteze de calcul experimental D. Scopul acestei simulari este acela

de a evidentia intr-un studiu comparativ performantele tehnico-economice si
energetice obtinute in cazul utilizérii materialelor clasice in procesul de edificare si
utilizare al proiectului pilot.
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Prin urmare, "Ipoteza D" propune analizarea eficientei energetice si
economice a unei constructii identice ca planimetrie cu cea a proiectului pilot, cu
urmatoarele carastistici:

- o configurare structurald alcatuita din zidarie confinatd de caramida cu goluri
verticale, centuri, stalpisori si fundatii continue din beton armat;

- sarpanta de lemn si invelitoare din tigla metalica;

- pastrarea planimetriei si a orientarii proiectului pilot;

- pastrarea dimensiunilor elementelor structurale.

Considerand benefice rezultatele obtinute in Ipoteza "C" in urma carora, s-a
decis inglobarea masurilor de imbunatatire energetica si in cadrul Ipotezei “D”.

5.6 Calculul necesarului de caldura pentru incalzire IPOTEZA
\\DII:

Conditiile de calcul impuse in realizarea acestei simulari au fost :

- respectarea grosimilor elementelor structurale ale proiectului pilot, astfel incat
grosimea considerata a peretilor este de 25 cm zidarie;

- termosistem polistiren de 10 cm, Tnsumand cu structura de zidarie o grosime de 35
cm a peretilor exteriori - situatie identica cu cea a proiectui pilot;

- respectarea structurii acoperisului cu sarpanta de lemn si termoizolatie
suplimentara;

- invelitoare din tigla metalica;

- nivel de finsare interior identic cu cel al proiectului pilot;

- pastrarea caracteristicilor sistemului de incalzire cu pompa de caldura si incalzire in
pardoseals;

- pardoseala ridicata la o cota peste nivelul terenului sistematizat (0,5-0,6 m).

5.6.1 Date de calcul

Date climatice:

- zona climatica: II (conform STAS 1907/1-2014)

- zona eoliana: IV (conform STAS 1907/1-2014)

- temperatura interioara in spatiile incalzite conform STAS 1907/2-2014:

tii=+22°C - baie

ti,=+20°C - studio, dormitor si camera de zi

tiz=+15°C - camara

tia=+18°C - grup sanitar

- temperatura exterioara de calcul conform STAS 1907/2-2014:
te=-15°C

- viteza conventionald a vantului de calcul:
V=4,0 m/sec

V4/3=6,35 m/sec- temperatura in sol la adancimea de 7 m de
la cota terenului sistematizat conform STAS 1907/1-2014:

ty=+10°C
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5.6.2. Coeficienti de transfer termic
(transmitante termice a elementelor anvelopei cladirii)

- perete interior Uo2=0,14 W/m2°K
- pardoseala Uo3=0,24 W/m2°K
- tavan Uo4=0,37 W/m2°K
- ferestre exterioare (conform fisei tehnice) Uos=1,30 W/m2°K
- usa exterioara (conform fisei tehnice) Uoe=1,14 W/m2°K
- usa interioara Uo7=2,00 W/m2°K
- banda de contur Uog=0,00 W/m2°K
- tavan cu izolatie suplimentara Uos=0,20 W/m2°K
- perete exterior opac din caramida porotherm U10=0,31 W/m2°K
- coeficient de infiltrari a aerului exterior prin rosturi  i=0,02

- adaosul pentru compensarea suprafetelor reci Ac.=4 (conform tabel 3 din

STAS 1907/1-2014)

Calculul detaliat al coeficientilor de transfer termic este aratat in Capitolul 4.

5.6.3. Determinarea necesarului de caldura de calcul pentru incadlzire
(conform STAS 1907/1-2014)

Formule de calcul
Q=Qr+Q; [W] in care:

Qr - flux termic cedat prin transmisie in regim stationar, corespunzator diferentei de
temperatura intre interiorul si exteriorul elementelor de constructie care delimiteaza
o incapere, calculate conform formulei:

Q=Qr(1+%2)+Q  [W]

100

Ac=4 (vezi punctual 5.7.2)
A,=adaosul pentru orientare conform tabel 2 STAS 1907/1-2014

Qi -sarcina termica pentru incalzirea de la temperatura exterioara de calcul a aerului
infiltrat prin neetanseitatile usilor si ferestrelor si a aerului patruns la deschiderea
acestora, determinate de viteza conventionala a vantului, calculat conform formulei:

Q={eM[Ti-L-vs-(ti— )] + @} (1+22) (W]
Pentru cazul concret al constructiei studiate fluxul termic cedat prin sol, Qs, se
calculeaza conform STAS 1907/1-2014 cu formula:

mg ti—

Qe=A, E2 4 oy De . bite. g, [W] in care:

t
Rp ng Ry

CM - coeficient de corectie al necesarului de cdldura de calcul functie de masa
specifica a elementelor de constructie interioare. Pentru cazul constructiei studiate
CM=1.
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m - coeficient de masivitate termica a elementelor de constructie exterioare. Pentru
cazul constructiei studiate:

- mi=1,1 - pereti exteriori opaci, plansee;

- my=1,2 - ferestre si usi exterioare;

- moe=1,0 - elemente de constructie in contact cu solul;
A - aria suprafetei fiecarui element de constructie determinate conform STAS 6472/3
actualizat, exprimata in *m?2”,

R’ - rezistenta termica specifica corectata a elementului de constructie considerat,
stabilitd conform STAS 6472/3 actualizat exprimata in [mZ2°K/W].

R’=% sU=2~  [W/m2K]

U - coeficientul de transfer termic al elementului de constructie considerat. Pentru
elementele constructiei studiate, coeficientii de transfer termic sunt aratati la
capitolului 4.

Ap— aria cumulatd a pardoselii incaperii si a peretiilor aflati sub nivelul terenului
exprimata in [m2].

Rp- rezistenta termica specifica cumulata a pardoselii si a stratului de pdmant cuprins
intre pardoseala si addncimea de 7 m de la cota terenului sistematizat, exprimat in
[m2°K/W1].

Rp=Ui3
U3=0,24 [W/m?2°K] - coeficient de transfer termic prin pardoseala.

ms— coeficient de masivitate termica a solului. Se determina din graficul din fig. 1 din
STAS 1907/1-2014.

ns — coeficient de corectie care tine seama de conductivitatea termica a solului (fig.2
din STAS 1907/1-2014).

Rpe — rezistenta termica specificd a benzii de contur in functie de adancimea de
ingropare a pardoselii fata de cota zero a solului, grosimea fundatiei peretilor exteriori
si adancimea stratului de apa freatica (tabel 1 STAS 1907/1-2014).

Apc — aria unei benzi cu latimea de 1 m situata de-alungul conturului exterior al
suprafetei Ap.

i — coeficient de infiltratie a aerului prin rosturi pentru usi si ferestre termoizolate:

-4/3
i=0,02 [W/m2°K](Z)
L - lungimea rosturilor usilor si ferestrelor supuse actiunii vantului [m]

Qu - sarcina termica pentru incalzirea de la temperatura exterioara conventionala de
calcul la temperatura interioara conventionald de calcul a aerului patruns la
deschiderea usilor exterioare. Pentru locuinte Qu=0.

In calculele necesarului de caldurd pentru incdlzire se vor inlocui valorile
rezistentelor termice specifice, cu valorile respective ale coeficientilor de transfer
termic.
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5.6.4 Necesarul de caldura de calcul pentru incalzire

Spatiul

Spatiul

PO1-baie

- pereti exteriori opaci

Qpe=mM1 X ApeoX U1o X (tiz-te) [W]
Qpe=1,1x 10,44 x 0,32 x (22+15)= 132 W
Qpeo=132 W

- ferestre exterioare

Qre=62 W

- perete interior spre P02 si P03
Qpi=2W

- usi interioare spre P02 si PO3
Qui=15W

- tavan

Q=60 W

- pardoseala

Qs=21W
Qr=132+62+2+15+60+21=292 W
Adaosuri

Ac=4; Ao=5

Infiltratii

Q=29 W

Qpo1=292 x(1 +2)+ +29=347 W

onl = 347 W

P02 - studio + bucatarie + acces

- pereti exteriori opaci

Qpe=mM1 X ApeoX Uio X (tiz-te) [W]
Qpe=1,1 x 28,89 x 0,31 x (20+15)=345 W
Qpeo=345 W

- ferestre exterioare

Qre=400 W

- usi exterioare

Que=111W

- perete interior spre P04

Qri=4 W

- usi interioare spre P04

Qui=10W

- tavan

Q=284 W

- pardoseala

Qs=89 W
Qr=345+400+111+4+10+284+89=1243 W
Adaosuri

Ac=4; A:=0

Infiltratii

Q=130 W

Qpo2=1243 x(1 + —) +130=1423W

Qpo2=1423 W
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Spatiul

Spatiul

Spatiul

P03 - dormitor

- pereti exteriori opaci

Qpe=mM1 X ApeoX U1o X (tiz-te) [W]
Qpe=1,1 x 14,52 x 0,31 x (20+15)= 173 W
Qpeo=173 W

- ferestre exterioare

Qre=131 W

- tavan

Q=95 W

- pardoseala

Qs=30 W

Qr=173+131+95+30=429 W

Adaosuri

Ac=4; As=0

Infiltratii

Qi=29 W

Qpos=429 x(1+ =) +29=475 W

Qpo3=475 W

P04 - camara si spatiul tehnic

- pereti exteriori opaci

Qpe=M1 X ApeoX U1g X (tiz-te) [W]
Qpe=1,1 x 15,12 x 0,31 x (15+15)= 154 W
Qpeo=154 W

- ferestre exterioare

Qfe=22 w

- tavan

Q=26 W

- pardoseala

Qs=5 '

Qr=154+22+26+5=207 W

Adaosuri

Ac=4; A.=0

Infiltratii

Q=11 W

Qpos=207 x (1+—=)++11=226 W

on4=226 W

PO5 - camera de zi

- pereti exteriori opaci

Qpe=mM1 X ApeoX Uig X (tiz-te) [W]
Qpe=1,1 x 36,48 x 0,321x (20+15)= 435 W
Qpeo=435 W

- ferestre exterioare

Qfe=41 W

- usi exterioare

Que=90 W

- tavan

Q=146 W
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Spatiul

5.7 Calculul consumului anual de caldura pentru incalzire ipoteza "D"

Varianta 1
Qan=4zimax [KWh/an] n care:
Atmax
Qzi max — consumul zilnic maxim de caldura pentru incalzire

- perete interior spre P06
Qri=1 W

- usi interioare spre P06

Qui=8 W

- pardoseala

Qs=45 W
Qr=435+41+90+146+1+8+45=766 W
Adaosuri

Ac=4; Ac=0

Infiltratii

Qi=42 W

Qpos=766 x(1+—=-)+42=839 W

Qp05=839 W
P06 - grup sanitar

- pereti exteriori opaci

Qpe=M1 X ApeoX Uio X (tis-te) [W]
Qpe=1,1x5,89 x 0,31 x (184+15)=66 W
Qpeo=66 W

- ferestre exterioare

Qre=41 W

- tavan

Q=12 W

- pardoseala

Qs=3 w

Qr=66+41+12+3=122 W

Adaosuri

Ac=4; A0=Q

Infiltratii

Q=10W

Qros=122x(1 +ﬁ)+10=137 w
Qpos=137 W

Qinc=Qpo1+Qpo2+Qpo3+Qpos+Qpos+Qpos  [W]
Qinc=347+1423+475+226+839+137=3447 W

Qzi max=Qinc X 24=3447 x 24=82.728Wh/zi
in max=82,728 KWh/Z|

N=3180 - numarul anual de grade - zile pentru orasul Timisoara

Atmax=ti-te

ti - temperatura interioara medie a spatiilor incalzite ~20°C

te — temperatura exterioara -15°C
Atmax=20'('15)=35°C
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Qan=%==7516,4 KWh/an

gsp=22 [KWh/an m?]

S =81,20 m? - suprafata utild incalzita

Qsp="112-=92,56 KWh/an m>

Varianta 2

Qan=Qzimed X N [KWh/an] unde:

Qzi med — consum zilnic mediu de caldura pentru incalzire
Qzi med=Qh med X 24

ti—t
Qh med= QincX - —emed [W]

ti—te
text mea=+3,2°C - temperatura exterioara medie in perioada de incalzire pentru orasul
Timisoara
Qh med=3447 x 2222 =1655Wh/zi

20+15

Qzi med=Qh med X 24=1655 x 24=39720Wh/zi
Qzi med=39,72 KWh/zi

Qan=Qzimed X N

n=170 - numarul de zile de incalzire / an
Qan=39,72 x 170=6752,0KWh/an

— —Qan _ 6752 _
Qsp=="¢ = %1z 83,15

q=~83,0 KWh/an m?

5.8 Analiza tehnico-economica a ipotezei "D"

Rezultatele obtinute in urma calculelor energetice arata faptul ca
performantele energetice obtinute Tn urma utilizarii unui sistem constructiv clasic
amintit anterior in acest subcapitol au un comportament termic mult mai slab
cauzand consumuri energetice mult mai mari decat cele utilizate in ipoteza “C", dar
un grad imbundtatit de consumuri energetice fata de ipotezele "A" si "B";

In elaborarea acestei simulari financiare consideram ca invariabile din punct
de vedere al costurilor:

- terenul aferent constructiei;

- pozitionarea casei pe teren;

- orientarea fata de punctele cardinale;

- dotarile de instalatii interioare;

- sursa de cadura si sistemul de incalzire:

- nivelul de finisaje interioare si exterioare;

Interventiile ce fac obiectul acestei evaluari economice se refera in mod
special la infrastructura si suprastructura si constau in construirea unui soclu astfel
incat constructia sa fie ridica cu 50 de cm de la sol, masura prin care ar fi eliminate
pierderile de caldura de pe conturul casei. A doua schimbare fata de ipotezele
precedente, consta in utilizarea zidariei de caramida cu goluri verticale cu stélpisori
de beton armat cat si a unui termosistem similar ca si grosimi ale stratificatiilor cu
cele ale ipotezelor precedente.

In continuare se urmareste o indicare a costurilor de constructie pentru o
locuintd construita din materiale clasice indicate anterior.
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[1.1] - PREGATIRE TEREN SI LUCRARI INFRASTRUCTURA

Nr. . . Pret Valoare
crt. Denumire UM | Cantitate unitar (RON)
Sapatura manuala
fundatii (functie de
1 duritatea pamantului) mc 26.80 26.00 696.80
Fasonat si montat otel
2 beton kg 746.00 3.20 2,387.20
Cofraje pereti subsol,
placi, plansee, grinzi,
3 fundatii, stalpi mp 233.40 5.60 1,307.04
Preparare, transport si
4 turnarare beton fundatie | mc 40.30 304.00 12,251.20
Umpluturd pamant si
5 compactarea lui mc 89.60 17.00 1,523.20
Asternere strat de pietris
sub pardoseala (rupere
6 capilaritate) mc 25.00 68.00 1,700.00
7 Montaj folie pardoseala kg 80.00 1.60 128.00
Preparare, transport si
turnarare beton
8 pardoseala mc 10.00 304.00 3,040.00
9 Hidroizolatii sub ziduri mp 50.00 9.50 475.00
TOTAL 23,508.4
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[1.2] - REALIZARE SUPRASTRUCTURA INCLUSUIV ACOPERIS

Nr. . . . Valoare
crt. Denumire UM Cantitate | Pret unitar (RON)
Zidarie din caramida
1 Phoroterm 25 cm mc 102.80 435.00 44,718.00
Fasonat si montat
otel beton stalpi,
2 grinzi, centuri kg 386.00 5.60 2,161.60
Cofraje pereti subsol,
placi, plansee, grinzi,
3 fundatii, stalpi mp 123.80 25.60 3,169.28
Preparare, transport
si turnarare beton
4 fundatie mc 9.40 386.00 3,628.40
Lemn pentru
5 sarpanta prelucrat mc 6.48 1,450.00 9,396.00
Termoizolatie
acoperis cu vata
6 minerald 15 cm mp 180.00 36.20 6,516.00
7 Folie anticondens mp 180.00 5.20 936.00
Invelitoare tabl3 tip
8 Lindab mp 165.00 98.00 16,170.00
Streasina infundata
9 lemn faltuit mp 67.00 38.00 2,546.00
10 Tamplarie PVC mp 17.40 466.00 8,108.40
11 Usa garaj mp 5.80 265.00 1,537.00
TOTAL 98,886.68
[1.3] - FINISAJE SI INSTALATII
Nr. . . . Valoare
crt. Denumire Um Cantitate | Pret unitar (RON)
Placare pereti
interiori cu gips
carton pe structura
1 metalica mp 337.43 74.00 24,969.82
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Placare tavan cu
gips-carton pe
2 structura metalica mp 98.60 92.00 9,071.20
Gletuire si zugravire
3 pereti si tavan mp 436.03 46.00 20,057.38
4 Faianta si gresie mp 48.60 68.00 3,304.80
Pardoseala parchet
laminat pe strat
5 termoizolator mp 82.45 83.00 6,843.35
Termosistem cu
polistiren 10 cm si
6 zugraveala lavabila mp 297.78 128.00 38,115.84
Instalatie electrica
7 interioara buc 1.00 17,620.00 17,620.00
Istalatii sanitare
8 interioare buc 1.00 14,820.00 14,820.00
Pompa de caldura
Junkers Bosch TM 90-
9 1 buc 1.00 21,690.00 21,690.00
Anexe pompa caldurd
(hidrofor, pompe,
schimbator caldura,
vas acumulare,
10 fitinguri) buc 1.00 19,842.00 19,842.00
Incalzire in
pardoseala inclusiv
11 sapa mp 88.45 126.30 11,171.24
TOTAL 187,505.63

5.9 Interpretarea rezultatelor ipotezei "D"

RECAPITULATIE

TOTAL 1.1 23,508.44 ron

TOTAL 1.2 98,886.68 ron

TOTAL 1.3 187,505.63 ron

TOTAL GENERAL 309,900.75 RON / 68,866.83 EUR

rata de schimb 1 eur = 4.50 ron
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Analiza realizata Tn acest scenariu propune utilizarea unui sistem structural
compus din materiale uzuale/clasice pentru edificarea proiectului pilot, la un nivel de
eficienta energetica care atinge nivelul de “Casa cu consum energetic scazut (CES)".
Astfel este pus in evidenta un cost total pentru edificarea constructiei in ipoteza "D"
de 309,900.75 ron (71,099.64 eur) in comparatie cu suma de 319,948.39 ron
(68,866.83 eur) aferenta ipotezei "C".

Prin urmare, constructia in ipoteza "D" inregistreaza o scadere a pretului de
executie de 3.14%, insumand 10,047.64 ron (2232.81 eur) fata de ipoteza “C",
inregistrand in acelasi timp o crestere a consumurilor energetice de 27.60% fata de
ipoteza "C".

Rezultatele analizei economice in ipoteza "D" pun in evidentd o crestere a
consumurilor energetice anuale cu 465 ron/an fata de ipoteza “C", la o diferenta de
costuri pentru constructie de 10.047,64 ron.

Pentru un cost de 68,866.83 eur pentru edificarea constructiei rezulta un pret
de 550.93 eur/mp de suprafatd construita. Acestd varianta inregistreaza un pret
pentru consum total de energie electrica al pompei de caldura de 1128 ron/an de la
1554 ron/an consum rezultat in ipoteza ‘A' - monitorizare directa.

Cu alte cuvinte, considerand consumul de energie electrica al
echipamenteleor casnice si iluminatului interior invariabile in toate ipotezele, avand
valoarea de 637.74 ron/an stabilita in urma monitorizarii directe, putem aprecia faptul
cd in ipoteza "D" realizdm cheltuieli de intretinere anuale de 1765.74 ron.

In concluzie, ludnd in considerare marja de 5% rezultatd ca diferenta intre
simularea prin calcule (ipoteza B) si costurile reale (ipoteza A) putem aprecia cu
exactitate ca in cazul ipotezei "D" costurile totale de intretinere sunt de 1854.02 ron
- 412.00 eur/an, rezultand o scadere a costurilor de intretinere de 337.72 ron/an -
75.04 eur.

Raportul rezultat in cazul ipotezei C cost anual/suprafata incalzita este de 4.12
eur/mp suprafata incalzita/an.

5.10 Necesarul de caldura - recapitulatie comparativa

Consum de caldura pentru incalzire

Nr Consum de UM Ipoteza | Ipoteza | Ipoteza
crt Célduré Ipoteza \\B" “cn \\D"
"A" Var 1 Var 1 Var 1

Var 2 Var 2 Var 2

Consunj anthaI 9838 5444 7516,4

1 depg'rftdr‘dra 'j‘;vnh 9078.85
ncilzire 8837 4892 6752
Consum KWh 121,1 67 92,56
2 specific de /an 112

caldura m?2 109 60,2 83,15

Tabel recapitulatie comparativa cu privire la consumul de caldura ipoteza A-D
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[l Varianta de calcul (Var 1)

> Ipotezele de executie ale constructiei cu pardoseala pe sol (ipoteza A)
nu indeplinesc conditia realizarii unui consum specific de energie sub
limita de 100 KWh/an m?2 suprafata utila, prevazuta de standardul de
cost indicative "SCOST-04MDRT"” (anexa 2.4. la HG 363/2010).

> Toate ipotezele ce presupun ridicarea straturilor ce compun
pardoseala peste nivelul solului (0,2-0,6 m) (ipoteza C, ipoteza D),
intrunesc conditia de consum specific aratat in standardul de cost.

[l Varianta de calcul (Var 2)

> Constructia, realizata dupa ipoteza “A”, cu izolatia existenta si
pardoseala pe sol, nu indeplineste conditia stabilita prin standardul de
cost. In toate celelalte ipoteze C si D, se indeplineste aceasta conditie.

> Constructia realizata in ipotezele D se incadreaza in categoria “Casa
cu consum energetic scazut” (CES).

> Constructia realizata in ipoteza “C” (cu tavan izolat suplimentar si
pardoseala peste nivelul solului), poate fi incadrata in categoria “Casa
buna cu necesar energetic scazut (CBES)”.
Aceste incadrari sunt specificate in lucrarea “Casa energetica pasiva” autor
Diter Pregizer.

Coeficientul de performanta al pompei de caldura:

Energie totala produsa (EP
cop= rote Lofalaproduse BF) 4
Energie electrica consumata (EC)

Esol + Eelectric= Eprodusa
Ipoteze de calcul:

1. Energia totala produsa = consum anual de caldura pentru incalzire;

2. Temperatura exterioara = temperatura medie exterioara in perioada de
ncalzire Tex mea=+3,2°C;

3. Temperatura agentului termic de incalzire pentru incalzire in pardoseala
T|nc=40;450C,

Din tabelul 3.17 (conform fisa tehnica pompa de caldura) rezulta COP=~40
Din relatia [1] rezulta:

EP EP

e“cor 4

Aferent ipotezelor A+D, fiecare cu variantele 1 si 2, pentru calculul consumului
anual de caldura, rezulta costurile anuale, in lei, aferente valorilor din tabelul de mai
jos:
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Pret mediu al energiei electrice: 0,6 lei KWh

I:)med=0,6 |Ei/KWh
CAE=CEE X Pmed

Costuri anuale pentru consum de energie
electrica la pompa de caldura

N Consum de
r energie UM Ipoteza Ipoteza Ipoteza
Crt electricé Ipoteza \\BII \\CII \\DII
"A" Var 1 Var 1l Var 1
Var 2 Var 2 Var 2
Consum anual KWh/ 2460 1361 1879
1 de energie an 2590.78
electrica (CEE) 2209 1223 1688
Costuri anuale 1476 817 1128
pentru energie
2 electrica lei 1554
consumata 1326 734 1013
(CAE)
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CAPITOLUL VI - ANALIZA ECONOMICA

6.1 Argument introductiv

Analiza bugetului de capital contine estimari privind fluxurile de
numerar(calendarul de investitii si cheltuieli) asociate proiectelor de investitii pe
termen lung - proiecte a caror castiguri sunt asteptate sa se obtinad dupa cel putin 1
an.

Se poate afirma cad o investitie este profitabila atunci cand determind pe
durata sa de viata valori actualizate nete pozitive ale fluxurilor de numerar generate
sau, In cazul analizei de fatd, a economiilor de costuri determinate de eficienta
energeticd a solutiilor constructive analizate.

Deciziile privind investitiile pe termen lung determina modificari in fluxurile
de numerar (economiile de costuri) in diferite perioade de timp viitoare. Astfel, este
necesara luarea in considerare a diferentelor in timp intre fluxurile de numerar. Acest
lucru este realizat de abordarea bazata pe valoarea actualizata nrta (VAN - vezi
subcap. 6.2.6) prin actualizarea fluxurior de numerar la rata de actualizare
comensurata cu valoarea temporald a banilor si reflectand costurile de oportunitate
ale fondurilor de finantare a proiectelor de investitii.

O regula de selectie corelata foloseste abordarea bazata pe rata interna de
rentabilitate (RIR - vezi subcap. 6.2.8), proiectele investitionale fiind acceptabile
atunci cand RIR este superioara costului de procurare a capitalului cu care se
finanteaza realizarea proiectelor in cauza sau cu randamentul obtenabil prin investirea
capitalului aferent unui proiect in alte variante investitionale (depozite bancare,
investitii pe piata de capital etc.).

In general, pentru orice tip de investitii este recomandata intotdeauna o
analiza financiara. Este important sa se inteleaga intinderea pana la care capitalul
investit in proiect poate fi amortizat peste ani. Acesta poate fi fie prin fluxuri de
numerar generate de o activitate economica (vanzarea prduselor/ serviciior generate
de investitie) sau prin reduceri de costuri de intretinere generate de investitie si
observabile pe perioada de operare a acesteia (ca si in cazul analizat).

In stadiile de inceput, fluxurile de numerar cuprind doar valorile legate de
cheltuielile aferente constructiei (materiale, manopera, transport, utilaj), lasandu-se
la o parte cele legate de modul de finantare, de politica fiscala, acestea fiind luate in
considerare in stadiul de definitivare al proiectului.

Singurele metode valide din punct de vedere teoretic folosite pentru evaluarea
financiard a proiectelor de investitii sunt acelea care recunosc deplin valoarea
temporala a banilor. Aceste metode sunt denumite metode bazate pe actualizarea
fluxurilor de numerar (a economiilor de costuri cu energia electrica in cazul analizat)
estimate a fi realizate prin executia investitiei, de-a lungul perioadei sale de
functionare, la valoarea prezenta a momentului de referinta (momentul dat de
executia si punerea in exploatare a investitiei - to). Aceste metode iau in considerare
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marimea, cronologia (momentul aparitiei) si riscul fluxurilor de numerar asociate
proiectului.[2]

Analiza economica a proiectelor care vizeaza eficienta energetica se va axa
pe beneficiile de costuri (reducerea de cheltuieli cu utilitatile) raportate la costul
suplimentar aferent transformarii unui proiect care atinge nivelul “Casa cu consum
energetic scazut (CES).

6.2 Premisele analizei

Analiza cost-beneficiu a proiectului prezentat vizeaza analiza fezabilitatii
financiare prin prisma a trei indicatori de performanta financiara:
- valoarea actualizata neta (VAN);
- rata interna de rentabilitate (RIR);
- durata de recuperare a investitiei.
Premisele care au stat la baza analizei sunt urmatoarele:

Consumul anual de energie electrica

Pentru a reflecta beneficiul adus de eficientizarea energetica a subiectului
s-au analizat diferite ipoteze si variante. S-a considerat drept consum de referinta
Ipoteza A fata de care se realizeaza economiile de energie prin diferitele ipoteze
analizate.

Fata de acest consum de referinta, s-au analizat economiile de consum de
energie electrica pentru Ipotezele “B”,"C”,"D"” si pentru fiecare varianta in cadrul
acestor ipoteze.

Consum de energie pentru incalzire

Consum de Monitorizare
energie um ) . npn nen -
gie directs "A" Ipoteza "B Ipoteza "C Ipoteza "D
electrica

Var 1l Var 2 Var 1l Var 2 Var 1l Var 2

Consum anual
de energie KWh
electricaCEE | /an

2.590,78 2.460 2.209 1.361 1.223 1.879 1.688

Tabel 6.1 - Consumuri de energie electrica aferente ipotezelor de studiu
(sursa: realizat de autor pe baza rezultatelor obtinute)

Costul anual de energie electrica consumata

Pentru a reflecta beneficiul adus de eficientizarea energetica a proiectului pilot
analizat, s-a considerat costul consumului de referinta Ipoteza A, rezultat din
monitorizrea directd, fata de care se realizeaza economiile de energie prin diferitele
ipoteze analizate.
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Fata de acest cost al consumului de referinta, s-au analizat economiile de cost
pentru fiecare ipoteza, “B”,“C","D”, si pentru fiecare varianta in cadrul aceleiasi
ipoteze.

Consum de caldura pentru incilzire
Monitorizare

um directa Ipoteza "B" Ipoteza "C" Ipoteza "D"
Ipoteza "A"

Consum de
energie electrica

Var1l Var 2 Varl (Var2 |Varl Var 2

Costi anualept.
energie electrica
consumata

RON 1.554 1.476 1.326 817 734 1.128 1.013
% din A 100 % 950% | 853% |52,6% |42,7% | 72,6% | 652%

Tabel 6.2 - Costuri anuale pentru energie electrica aferente ipotezelor de studiu
(sursa: realizat de autor pe baza rezultatelor obtinute)

6.2.1 Rata de actualizare

Rata de actualizare (costul capitalului) reprezinta rata minima a rentabilitatii,
cerutd pentru a satisface cerintele de rentabilitate ale investitorului.
Rata de actualizare s-a considerat dobanda medie la depozite bancare in lei, avand in
vedere faptul ca valoarea investitiei nu permite alte modalitati viabile de plasare a
acestor sume (investitii imobiliare, pe piata de capital, etc).
Rata de actualizare s-a bazat pe analiza profitabilitatii pe piata bancara a unui depozit
de 10.000 lei (similar investitiei necesare pentru realizarea economiilor de costuri
vizate de fiecare ipoteza).

Pe baza acestor considerente, rata de capitalizare a fost considerata 2,3% -
similara depozitelor bancare cele mai profitabile de pe piata la data analizei.

Banca
Depozit de produs

Marfin Bank
Depozit la termen

TBI Bank
Depozitul Promo

Carpatica
Depozitul Flexibil

Rata de dobanda

1,90 %

2,35 %

2,05 %

Tipul dobanzii

fixa

fixa

fixa

Plata dobénzii

la scandenta

la scandenta

la scandenta

Dobéanda netd dupa 172,20
impozitare 159,60 197,40
Suma acumulata 10.159,60 10.197,40 10.172,20

Tabel 6.3 - Rata de capitalizare maxima la data realizarii analizei
(sursa: desenat de autor dupa datele obtinute la data analizei)

6.2.2 Factorii de actualizare

Factorii de actualizare sunt calculati pe baza ratei de actualizare si reflecta
valoarea prezenta a fluxurilor de numerar viitoare, conform principiului economic care
stipuleazéd ca o suma de bani obtinuta in viitor va fi intotdeauna mai mica decét
aceeasi suma obtinuta in prezent.
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Formula de calcul a factorului de actualizare este:

Factor de actualizare = ———
a+nrn

r = rata de actualizare
n = departarea temporald fatda de momentul realizarii investitiei (to)

6.2.3 Beneficii anuale actualizate

Beneficii anuale actualizate reprezinta valoarea beneficiilor rezultate din
economia de consum de energie electrica, actualizata la momentul realizarii investitiei
(to) cu factorul de actualizare aferent momentului producerii economiei de costuri (tn).

6.2.4 Valoare reziduala

Estimarea valorii reziduale s-a facut in baza ipotezei de continuare a activitatii
constant la nivelul ultimului an de previziune. Valoarea reziduald este data de
capitalizarea fluxului de numerar disponibil din ultimul an de previziune explicita cu
rata de capitalizare, iar ulterior prin actualizarea valorii astfel rezultate cu factorul de
actualizare aferent ultimului an de previziune explicita.

. CE, 1
Val.reziduala = — x ———
aA+nrn
CF, = fluxul de numerar in ultimul an de previziune explicita
r = rata de actualizare

6.2.5 Investitia suplimentara pentru obtinerea eficientei energetice

Costul investitiei necesare obtinerii economiei de costuri a fost considerat
costul suplimentar fata de Ipoteza “A” pentru fiecare ipoteza (B, C, D).

Pentru determinarea costurilor suplimentare in tabelul din tabelul 6.4 apar
costurile totale de edificare considerand toate lucrarile aferente implementarii
tehnologiilor pentru fiecare din ipoteze.

Rationamentul pentru care s-a luat in calcul doar costurile suplimentare ale
investitiei este faptul ca aceste costuri genereaza efectiv economia de consum de
energie electrica, celelalte costuri fiind identice in fiecare varianta constructiva, deci
nu au o contributie directa la fluxul de numerar analizat.

Nr. Specificatii Cost edificare Cost edificare
crt. euro lei
1 Ipoteza "A" 68.848,67 309.818,15
2 Ipoteza "B" 68.948,67 309.918,15
3 Ipoteza "C 71.099,64 319.948,39
4 Ipoteza "D" 68.866,83 309.900,75

Tabel 6.4 - Costurile edificare proiect pilot aferente fiecdrei ipoteze
(sursa: realizat de autor pe baza rezultatelor obtinute)
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6.2.6 Valoarea actualizata neta (VAN)

Valoarea actualizata neta (net present value) reprezinta castigul investitorului
pentru capitalul investit in proiectul vizat, exprimat in valoare absoluta. VAN face
compararea intre fluxul de numerar total actualizat (incluzdnd valoarea reziduald),
degajat pe durata de functionare a investitiei. Momentul de referinta pentru calculul
valorii actualizate a economiilor de costuri este momentul demararii investitiei (t=0).
VAN este un indicator integral de eficienta a investitiilor de tipul diferentei, ce pune in
evidenta surplusul de numerar in raport cu costul investitiei, toate exprimate in valori
actualizate.

VAN se determina prin deducerea din valoarea actualizatd a economiilor de
cost generate de eficienta energetica, a valorii investitiei initiale - investitia
suplimentara necesara obtinerii eficientei energetice, calculate ca diferenta intre
ipoteza de baza “A” si fiecare ipoteza de eficientizare energetica “B”"-"D".

unde:

CF: = beneficiile financiare rezultate din economia de consum de energie electrica;
rc = rata de actualizare, respectiv costul capitalului pentru proiect in anul t;

n = numarul de ani de functionare a proiectului.

Valoarea investitiei suplimentare necesare pentru obtinerea eficientei
energetice este cunoscutd in momentul termindrii executiei proiectului (to). Ea este
valoarea “la zi” deja actualizata. Ca atare, ramane de actualizat doar valoarea
beneficiilor nete din economia de consum energetic, pentru a putea compara cele
doua fluxuri.

Relatia completa de calcul a VAN, este:

VAN = —CF, + Zn: CF:
N Lty

Criteriul de acceptabilitate:

[l daca VAN > 0, atunci proiectul este acceptabil;

daca VAN < 0, atunci proiectul nu este acceptabil;

0 daca VAN = 0, atunci investitie este marginala proiect a carui
aceptabilitate nu se judeca in functie de criteriile financiare pentru ca din
acest punct de vedere, efortul investitional este egal cu efectul, proiectul
negenerand nici pierderi, nici castig.

O

Dintre avantajele de baza ale criteriului Valorii actualizate nete se pot enumera:

1. Criteriul VAN recunoaste valoarea temporald a banilor, orice alt criteriu care
nu recunoaste acest aspect putand fi considerat incorect;
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2. VAN depinde doar de fluxurile de numerar generate de proiectul analizat
(beneficiul realizat din economia de cost cu energia) si de costul de
oportunitate al capitalului (rata de actualizare). Orice metoda influentata de
performantele unor proiecte similare deja existente va conduce la concluzii
mai putin relevante;

3. VAN utilzeaza toate fluxurile de numerar, inclusiv cele terminale (valoarea
reziduala).

6.2.7 Raportul cost-beneficiu

Raportul cost-beneficiu mai este cunoscut si sub denumirea de Indice de
profitabilitate (Profitability index). Indicele se calculeaza ca raport fatd de investitia
initiala al valorii actualizate a economiilor de numerar nete estimate a fi realizate prin
exploatarea proiectului:

va Ziag CFr)t 1 < CF
=11+ t

R tC = —— =\ v _ _

aport“/p CF, CF, Chy & (T + 1)

unde:
VA = valoarea actualizata a fluxurilor de numerar estimate a fi generate de proiect;
CFo = valoarea investitiei initiale.

Criteriul de acceptabilitate:
[l daca raportul C/ B > 1, atunci proiectul este acceptabil;
[1 daca raportul C/ B < 1, atunci proiectul nu este acceptabil;
0 daca raportul C/ B = 0, atunci investitia este marginala.

In afara de faptul ca este foarte simplu si se bazeaza pe fuxurile de numerar
actualizate, raportul cost-beneficiu ajuta la rezolvarea neajunsurilor majore implicate
de folosirea VAN, exprimand profiabilitatea proiectului investitional pe unitatea
monetara investitionala (efectul investitional pe unitatea de efort investitional).
Indicatorul raportului cost-benficiu devine foarte util atunci cand se pune problema
clasificarii proiectelor de investitii avute in vedere. Atunci cand valorile VAN sunt
foarte apropiate, verdictul este dat de raportul cost-beneficiu - predomina criteriul
eficientei, respectiv al efectului investitional raportat la unitatea de efort
investitional). Atunci cand valorile VAN sunt foarte indepartate unele de altele,
verdictul este dat de VAN - predomina criteriul castigului absolut.

6.2.8 Rata interna de rentabilitate (RIR)

RIR reprezinta acea rata de actualizare (ca si cost de oportunitate) pentru
care VAN = 0:

CF, CF, CE,
+ Fod— =
(1+RIR) ' (1+RIR)? (1+ RIR)"

VAN = —CF, +

Stabilirea RIR deriva din calculul VAN, insa valoarea ei se determina printr-o
metoda iterativa de rezolvare a ecuatiilor algebrice.
Interpretarea valorilor RIR este urmatoarea:
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1. Daca RIR = r, atunci investitia degaja un flux de numerar egal cu capitalul
investit si, pe durata sa de viata economica, rentabilitatea anuala a capitalului
este egald cu costul de oportunitate al capitalului;

2. Daca RIR < r, inseamna ca proiectul nu este eficient, deoarece invesitia
initiala (-CFp) devine mai mare decat fluxurile de numerar actualizate
generate de proiectul investitional pe durata de functionare. In acest caz, VAN
va fi negativ;

3. Daca RIR > r, rezulta ca proiectul de investitie este acceptabil, in acest caz
VAN avand o valoare pozitiva.

RIR reprezinta criteriul de referinta ideal pentru aprecierea marimii costului
de finantare a proiectului. Daca RIR depaseste costul fondurilor utilizate pentru
finantarea proiectului, surplusul ramas revine investitorilor. Astfel, economiile de
costuri generate de investitie vor conduce la cresterea disponibilitatilor financiare ale
investitorului.

6.3 Evaluarea rezultatelor analizei economice a
rentabilitatii investitiilor

Valorile indicatorilor analizati in cadrul analizei cost-beneficiu sunt urmatorii:

Durata de
Ipoteze VAN Raport cost- | RIR recuperare a
beneficiu investitiei (ani)
IPOTEZA "B" -
VARIANTA 1 3.291,30 33,91 78% 1,31
IPOTEZA "B" -
VARIANTA 2 9.813,04 99,13 221% 0,45
IPOTEZA "C" -
VARIANTA 1 21.913,24 3,16 13% 14,06
IPOTEZA "C" -
VARIANTA 2 25.521,93 3,52 15% 12,64
IPOTEZA "D" -
VARIANTA 1 18.439,14 224,23 502% 0,20
IPOTEZA "D" -
VARIANTA 2 23.439,14 284,77 638% 0,16

Tabel 6.5 Valorile indicatorilor analizati in cadrul analizei cost-aferente
(sursa: realizat de autor pe baza rezultatelor obtinute)

Ipoteza de referintd este ipoteza A. In urma analizei economice in cazul
ipotezei C valoarea economiilor nete de investitie generate de imbunatatirile aduse
fata de ipoteza A sunt cuprinse intre 21.913,24 si 25.521,93 cu o durata de recuperare
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a diferentei de consturi de edificare de cca. 12-14 ani. In cazul ipotezei D valoarea
economiilor nete de investitie generate de imbunatatirile aduse fata de ipoteza A sunt
cuprinse intre 18.439,14 si 23.439,14 cu o durata de recuperare a diferentei de

consturi de edificare de cca. 0,2 ani.
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Figura 6.1 - Valoarea actualizata neta aferenta ipotezelor de analiza
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Figura 6.4 - Grafic comparativ al ratei de actualizare aferentad ipotezelor de analiza
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Din analiza efectuatd se poate observa ca toate ipotezele si variantele reprezinta
investitii acceptabile — cu beneficii viitoare mai mari decéat investitia necesara crearii
economiei de costuri.

Se poate observa ca ambele variante ale Ipotezei ,D” conduc la maximizarea
investitiei realizate fata de celalte ipoteze, avand cea mai mare rata interna de
renatabilitate (RIR) si cea mai mica durata de recuperare a investitiei.

Ierarhizarea acceptabilitatii ipotezelor si variantelor in cadrul ipotezelor poate fi facuta

astfel:
I.a

Ipteza "B" var. 2

Ipoteza "B" var. 1

Ipoteza "C" var. 2

Ipoteza "C" var. 1

Lista referinte - capitolul VI

[1] Butler et al./ 1993, pag. 5
[2] Costea Munteanu si Alexandra Horobet, Finante Transnationale, 2013, pag. 33

BUPT



CAPITOLUL VII - COCLUZII FINALE.
CONTRIBUTII PERSONALE. VALORIFICAREA
REZULTATELOR. PUBLICATII.

7.1 Concluzii finale

Analiza efectuata in cadrul acestei lucrari ia in considerare faptul ca in preajma
anului 2014 fondul construit din Romania ocupa o suprafata construitd de circa
493 000 000 m2, 86% din aceasta fiind reprezentata de cladirile rezidentiale. Din cele
8,1 milioane de unitati locative, locuintele unifamiliale sunt dominante, reprezentand
61% din acestea.

Pentru sectorul rezidential se poate spune:

- 88,5% din unitatile locative sunt ocupate permanent;

- Aproape jumatate din totalul locuintelor (47,5%) sunt situate in zonele

rurale, ceea ce inseamna ca procentul de populatie rurala din Roménia este

peste media europeana;

- In zonele rurale, 95% din unitétile locative sunt locuinte individuale

(unifamiliale);

- In zonele urbane, 72% din unitétile locative sunt situate in blocuri de

locuinte (care au in medie cca. 40 de apartamente per bloc);

- Peste 60% din blocurile de locuinte au regim de inaltime P+4 etaje, iar 16%

au P+10 etaje;

- Forma dominanta de proprietate este proprietatea privata, fenomen inceput

in anii 1970 ce s-a accentuat dupa ani 1990 si care reprezinta 84% din fondul

total de cladiri rezidentiale, restu de cca. 1% din cladiri se afla in proprietate
publica, iar 15% sunt cladiri detinute sub o forma de proprietate mixta;

In ceea ce priveste vechimea acestora, majoritatea cladirilor rezidentiale au
fost construite in a doua jumatate a secolului XX, evidentiindu-se perioada 1961-
1980. In aceastd perioadd, marea majoritate a locuintelor din Romania au fost
construite fara sa existe cerinte termice specifice ale elementelor de constructii care
alcatuiesc anvelopa acestora.

Se poate afirma ca problema confortului termic si a consumului de energie in
cladirile rezidentiale este in majoritatea situatiilor abordata conventional situatie care
conduce la efecte negative cu un impact major. Solutiile de reabilitare termica desi
au efecte pozitive abordeaza unilateral problematica consumului de energie si a
poluarii aferente.

Prin urmare, putem afirma ca este necesara elaborarea unor studii care sa
cuprinda si sa trateze procesul de proiectare si edificare a constructiilor rezidentiale
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noi fard a scapa din vedere stabilirea masurilor necesare pentru reabilitarea cladirilor
de locuit existente.

Procesul de proiectare planificata trebuie sa puna accentul pe sustenabilitatea
energetica a locuintelor cat si a intregului cartier cautadnd solutii de interconectare
energeticd, “energy sharing” si producere a energiei electrice pe cat posibil din surse
locale si regenerabile pe de o parte.

Studiul ipotezelor prezentate in capitolele 4 si 5 pune in evidenta o analiza
comparativa a consumurilor de energie necesara pentru asigurarea conditiilor optime
pentru functiunea de locuire intr-o constructie pilot si analiza rezultatelor in cazul
ipotezelor teoretice rezultate cat si costurile necesare pentru edificare si intretinere
anuala. Plecdnd de la rezultatele provenite din monitorizarea directa a proiectului
pilot, Ipoteza A, cea a situatiei existente, studiul prezinta variante cu grad diferit de
reducere a consumului de energie ipotezele studiate utilizand si materiale diferite.

Rezultatele cu privire la costurile necesare pentru edificarea constructiei in
diferitele ipoteze pun in evidentd un cost suplimentar de cca. 3000 euro intre o
constructie cu un consum de peste 100 kWh/mp/an (ipoteza A) si o constructie ce
indeplineste criteriile unei constructii considerata “Casa cu necesar energetic scazut
(CBES)” (Ipoteza C).

Investitia suplimentara de 3000 euro a dus conform calculelor efectuate cu
privire la consumul anual de energie, la o scadere de cca. 45% a costurilor anuale de
intretinere in Ipoteza C. In cadrul estimérilor rezultate a fost consideratd o marjd de
eroare rezultata prin calcul de +5% intre simularile teoretice si monitorizarile reale.

Un alt aspect pus in evidenta in urma studiului pune in evidenta faptul ca
costurile de edificare si performantele energetice sunt asematoare atat in cazul
sistemelor de constructii bazate pe zidarie cat si in cazul sistemelor structurale tip
pereti sandwich.

Simularile efectuate reprezinta un prim pas in validarea solutiilor de analiza
realizate pe o constructie pilot existenta urmarindu-se atent diferetele de performanta
si cost rezultate in cadrul fiecarei simulari.

7.2 Contributiile autorului

O enumerare a contributiilor majore ale autorului este urmatoarea:

1. Proiectarea si realizarea unei constructii pilot cu functiunea de locuinta, in cadrul
careia au fost implementate anumite tehnologii existente pe piata din Romania ce
utilizeaza energii neconventionale si sisteme de construire ce contribuie la o scadere
a consumului de energie.

2. Urmarirea costurilor de edificare pentru construirea proiectului pilot.

3. Monitorizarea directa si inregistrarea periodica a consumurilor de energie si
costurilor de intretinere a constructiei pilot ce functioneaza cu pompa de caldura apa-
apa.
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4. Investigarea problemelor cu privire la consumul de energie, pierderile de energie
aferente proiectului pilot.

5. Propunerea unui set de variante de simulari care sa puna in evidentda gradele
diferite de reducere ale consumurilor de energie cat si diferentele cu privire la costurile
de constructie in functie de interventiile suplimentare propuse si materialele utilizate
pentru eficientizarea constructiei pilot. Realizarea analizelor pentru ipotezele diferite
si compararea rezultatelor.

6. Propunerea unei directii de cercetare in legatura cu pozitionarea si orientarea
locuintelor individuale in cadrul parcelei, plecand de la situatia existenta pe sit si
urmarind reducerea acesteia la un model numeric simplificat.

7.3 Valorificarea rezultatelor. Publicatii.

Valorificarea rezultatelor obtinute si diseminarea acestora a fost in primul
rand realizata prin participarea la programul de cercetare POSDRU ,Parteneriat
interuniversitar pentru excelenta in inginerie - PARTING, proiect cofinantat din Fondul
Social European prin Programul Operational Sectorial pentru Dezvoltarea Resurselor
Umane 2007 - 2013, axa prioritara: 1 ,Educatia si formarea profesionala in sprijinul
cresterii economice si dezvoltarii societatii bazate pe cunoastere”, domeniul major de
interventie: 1.5 ,Programe doctorale si postdoctorale in sprijinul cercetarii”, program
in cadrul caruia autorul a fost implicat direct in elaborarea rapoartelor stiintifice de
cercetare cat si a rapoartelor partiale de sinteza.

Sinteze cu rezultatele cercetarii au fost valorificate prin publicarea in reviste
de specialitate cat si prin prezentatarea in cadrul unor conferinte nationale si
internationale:

Lucrari stiintifice publicate Tn cadrul unor manifestari stiintifice internationale
(Proceedings):

- Cristian Maracineanu, Smaranda Maria Bica, “"The Energy-Efficient Home - Timisoara
'EEH' Pilot Project”, 2nd Conference for PhD students in Civil Engineering CE-PhD
2014, 10-13 December 2014,Cluj-Napoca, Romania.

- Cristian Maracineanu, Bica Smaranda Maria, “Analysis of building performance of an
efficiecnt house working with ground source heat pump”, Second International
Conference on Advances in Civil, Structural and Construction Engineering - CSCE,
2015, Roma, Italia, 18 -19 Aprilie 2015.

Lucrari stiintifice prezentate in cadrul unor conferinte internationale:

- Cristian Maracineanu, Smaranda Maria Bica, “"The Energy-Efficient Home - Timisoara
'EEH' Pilot Project”, 2nd Conference for PhD students in Civil Engineering CE-PhD
2014, 10-13 December 2014,Cluj-Napoca, Romania. - Cristian Maracineanu, Bica
Smaranda Maria, “Analysis of building performance of an efficiecnt house working
with ground source heat pump”, Second International Conference on Advances in
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Civil, Structural and Construction Engineering - CSCE, Roma, Italia, 18 -19 Aprilie
2015.

- Tamasan Maria, Cristian Maracineanu, Smaranda Maria Bica, “Project for enhancing
archaelogical heritage in romanian villages - an environmental friendly saving
approach”, 15th International multidisciplinary scientific geoconference-SGEM 2015,
Alebna, Bulgaria 18-24 iunie 2015.

- Cristian Maracineanu, Tamasan Maria, Smaranda Maria Bica, “Solar Efficient
Technologies for Valorising an Archaeological Site in the Rural Area Romania”, 10t
biennial International Conference on Processes in Isotopes and Molecules (PIM 2015)
Cluj Napoca, Romania 23-25 sept 2015, 24.09.2015.

Lucrari stiintifice publicate in cadrul unor reviste de specialitate internationale:

- Cristian Maracineanu, Bica Smaranda Maria, Analysis of building performance of an
efficient house working with ground source heat pump, International Journal of civil
and structural engineering - IJCSE 2015, Volum 2, Nr. 2, pag. 413-417, Italia, ISSN
2372-3971, 2015.

- Cristian Maracineanu, Tamasan Maria, Smaranda Maria Bica, “An eco-friendly
approach for enhancing rural archaeological heritage in Romania” Structures and
Architecture Beyond theie Limits, CRC Press 2016, Pages 1135-1143, ISBN978-1-
138-02651-3, eBook ISBN: 978-1-317-54996-3, DOI: 10.1201/b20891-156.

Lucrari stiintifice publicate in cadrul unor reviste de specialitate nationale:

- Cristian Maracineanu, Bica Smaranda Maria, “Architectural and Energy Performance
Analysis: a Case Study on a New Building in Timisoara”, Acta Electrotehnica, Volumul
56, Nr. 1-2, pag. 74-77, Mediamira Science Publisher, 2015, ISSN 2344 - 5637,
ISSN-L 1841 - 3323.

7.4 Propuneri de continuare a cercetarilor

in plan teoretic este consideratd utild aprofundarea metodei teoretice de
studiu si amplasare a locuintelor pe parceld. Creare a unui soft computerizat care prin
utilizarea bazelor on-line de date climatice si introducerea manuala a datelor locale
sa indice cu precizie pozitia ideala pentru amplasarea locuintelor presupune un studiu
aprofundat privind o corealare buna intre:

- informatiile climatice din bazele de date on-line;

- informatiile introduse manual de arhitect in urma studiului de

amplasament;

- corelarea cu planurile zonale de urbanism.
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Programul experimental poate fi continuat prin analizarea eficientei rezultate
fn urma interconectarii energetice a unui grup de locuinte individuale eficiente
energetic in vederea realizarii unui sistem tip “energy sharing”. Acesta trebuie sa fie
bazat pe producerea locala, in cadrul fiecarei unitati, a energiei electrice sau termice
prin tehnologii bazate pe surse de energie regenerabila.

Realizarea acestor analize si continuarea cercetarii experimentale poate duce
la obtinerea unor informatii asupra capacitatilor de producere a energiei electrice
minime necesare pentru fiecare unitate conectata in reteaua tip “energy sharing” cat
si monitorizarea consumurilor de energie in cadrul acestui tip de sistem.
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Anexa 1 Tabele cu valorile de calcul ale ipotezelor A, B, C, D afertente capitolului VI

IPOTEZA "B" - VARIANTA 1

Specificatii

An 1

An 2

An 3

An 4

An>5

An 6

An 7

An 8

An 9

An 10

Consum anual
de energie
electrica (CEE)
- Ipoteza "A"
(Kwh/an)

2.590,7

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

Consum anual
de energie
electrica (CEE)
- Ipoteza "B"
Var. 1
(Kwh/an)

2.460,0

2.460,00

2.460,00

2.460,00

2.460,00

2.460,00

2.460,00

2.460,00

2.460,00

2.460,00

Beneficii
rezultate din
economia de
consum de
energie
electrica
(Kwh/an)

130,78

130,78

130,78

130,78

130,78

130,78

130,78

130,78

130,78

130,78

axauy 8T
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Costuri anuale
pt. energie
electrica
consumata
(CAE) -
Ipoteza "A"
(RON)

1.554,0

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

Costuri anuale
pt. energie
electrica
consumata
(CAE) -
Ipoteza "B"
Var. 1 (RON)

1.476,0

1.476,00

1.476,00

1.476,00

1.476,00

1.476,00

1.476,00

1.476,00

1.476,00

1.476,00

Beneficii
financiare
rezultate din
economia de
consum de
energie
electrica (RON)

78,00

78,00

78,00

78,00

78,00

78,00

78,00

78,00

78,00

78,00

Rata de
actulizare

2,30%

Factor de
actualizare

0,97751

0,95554

0,93405

0,91305

0,89252

0,87246

0,85284

0,83367

0,81492

0,79660

Beneficii
anuale
actualizate

76,25

74,53

72,86

71,22

69,62

68,05

66,52

65,03

63,56

62,14

67T SXauy
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Valoare reziduala 2.701,5
3
Investitia
suplimentara
ne.cgsara.obtmeru 100,00
eficientei
energetice
Indicatori de
performanta cost-
beneficiu:
VAN (RON) 3.291,3 | proiectul este acceptabil
0
Raport cost- . .
beneficiu 33,91 proiectul este acceptabil
RIR (%) 78% | proiectul este acceptabil
Durata de
recuperare a 1,31

investitiei (ani)

axauy QST
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IPOTEZA "B" - VARIANTA 2

Specificatii

An 1

An 2

An 3

An 4

An>5

An 6

An 7

An 8

An9

An 10

Consum anual
de energie
electrica (CEE)
- Ipoteza "A"
(Kwh/an)

2.590,7

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

Consum anual
de energie
electrica (CEE)
- Ipoteza "B"
Var. 2
(Kwh/an)

2.209,0

2.209,00

2.209,00

2.209,00

2.209,00

2.209,00

2.209,00

2.209,00

2.209,00

2.209,00

Beneficii
rezultate din
economia de
consum de
energie
electrica
(Kwh/an)

381,78

381,78

381,78

381,78

381,78

381,78

381,78

381,78

381,78

381,78

Costuri anuale
pt. energie
electrica
consumata
(CAE) -
Ipoteza "A"
(RON)

1.554,0

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

TST Sxauy
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Costuri anuale
pt. energie
electrica
consumata
(CAE) -
Ipoteza "B"
Var. 2 (RON)

1.326,0

1.326,0

1.326,00

1.326,00

1.326,00

1.326,00

1.326,00

1.326,00

1.326,00

1.326,00

Beneficii
financiare
rezultate din
economia de
consum de
energie
electricd (RON)

228,00

228,00

228,00

228,00

228,00

228,00

228,00

228,00

228,00

228,00

Rata de
actulizare

2,30%

Factor de
actualizare

0,97751

0,95554

0,93405

0,91305

0,89252

0,87246

0,85284

0,83367

0,81492

0,79660

Beneficii
anuale
actualizate

222,87

217,86

212,96

208,18

203,50

198,92

194,45

190,08

185,80

181,63

Valoare
reziduala

7.896,
79

9Xauy ¢ST
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Investitia
suplimentara

necesara 100,0
obtinerii 0
eficientei
energetice
Indicatori de
performanta
cost-beneficiu:
VAN 9.813 | proiectul este acceptabil
(RON)
,04
Raport
cost- o 99,13 proiectul este acceptabil
beneficiu
RIR (%) 2219 | proiectul este acceptabil
Durata de
recuperare a
investitiei 0,45
(ani)

€GT oxauy
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IPOTEZA "C" - VARIANTA 1

Specificatii

An 1

An 2

An 3

An 4

An 5

An 6

An 7

An 8

An 9

An 10

Consum
anual de
energie
electrica
(CEE) -
Ipoteza "A"
(Kwh/an)

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

Consum
anual de
energie
electrica
(CEE) -
Ipoteza "C"
Var. 1
(Kwh/an)

1.361,0

1.361,0

1.361,0

1.361,0

1.361,0

1.361,0

1.361,0

1.361,0

1.361,0

1.361,0

Beneficii
rezultate din
economia de
consum de
energie
electrica
(Kwh/an)

1.229,7

1.229,7

1.229,7

1.229,7

1.229,7

1.229,7

1.229,7

1.229,7

1.229,7

1.229,7

oXauy $ST
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Costuri anuale
pt. energie
electrica
consumata
(CAE) -
Ipoteza "A"
(RON)

1.554,0

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

Costuri anuale
pt. energie
electrica
consumata
(CAE) -
Ipoteza "C"
Var. 1 (RON)

817,00

817,00

817,00

817,00

817,00

817,00

817,00

817,00

817,00

817,00

Beneficii
financiare
rezultate din
economia de
consum de
energie
electrica (RON)

737,00

737,00

737,00

737,00

737,00

737,00

737,00

737,00

737,00

737,00

Rata de
actulizare

2,30%

Factor de
actualizare

0,97751

0,95554

0,93405

0,91305

0,89252

0,87246

0,85284

0,83367

0,81492

0,79660

Beneficii
anuale
actualizate

720,43

704,23

688,40

672,92

657,79

643,00

628,55

614,42

600,60

587,10

SGT OXauy
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Valoare
. 25.52
reziduala 6,03
Investitia
suplimentara
necesara
obtinerii 10.13
- . 0,24
eficientei
energetice
Indicatori de
performanta
cost-beneficiu:
VAN 21.91 | proiectul este acceptabil
(RON)
3,24
Raport
cost- proiectul este acceptabil
. . 3,16
beneficiu
RIR (%) 139% | proiectul este acceptabil
Durata de
recuperare a
investitiei 14,06
(ani)

axauy 9GT
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IPOTEZA "C" - VARIANTA 2

Specificatii

An1

An 2

An 3

An 4

An>5S

An 6

An 7

An 8

An 9

An 10

Consum anual
de energie
electrica (CEE)
- Ipoteza "A"
(Kwh/an)

2.590,7

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

Consum anual
de energie
electrica (CEE)
- Ipoteza "C"
Var. 2
(Kwh/an)

1.223,0

1.223,00

1.223,00

1.223,00

1.223,00

1.223,00

1.223,00

1.223,00

1.223,00

1.223,00

Beneficii
rezultate din
economia de
consum de
energie
electrica
(Kwh/an)

1.367,7

1.367,78

1.367,78

1.367,78

1.367,78

1.367,78

1.367,78

1.367,78

1.367,78

1.367,78

LST 9SX3uy

BUPT



Costuri anuale
pt. energie
electrica
consumata
(CAE) -
Ipoteza "A"
(RON)

1.554,0

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

Costuri anuale
pt. energie
electrica
consumata
(CAE) -
Ipoteza "C"
Var. 2 (RON)

734,00

734,00

734,00

734,00

734,00

734,00

734,00

734,00

734,00

734,00

Beneficii
financiare
rezultate din
economia de
consum de
energie
electrica (RON)

820,00

820,00

820,00

820,00

820,00

820,00

820,00

820,00

820,00

820,00

Rata de
actulizare

2,30%

Factor de
actualizare

0,97751

0,95554

0,93405

0,91305

0,89252

0,87246

0,85284

0,83367

0,81492

0,79660

Beneficii
anuale
actualizate

801,5

783,54

765,93

748,71

731,87

715,42

699,33

683,61

668,24

653,22

9Xauy 8GT

BUPT



Valoare

reziduala 28.40
0,74
Investitia
suplimentara
necesara 10.13
obtinerii
L . 0,24
eficientei
energetice
Indicatori de
performanta
cost-
beneficiu:
VAN proiectul este
(RON) 25.52 acceptabil
1,93
14
coslti_aport proiectul este
. . 3,52 | acceptabil
beneficiu
RIR (%) 15% proiectul este
acceptabil
Durata
de
recuperare 12,64

a investitiei
(ani)

65T oXauy

BUPT



IPOTEZA "D" - VARIANTA 1

Specificatii

An 1

An 2

An 3

An 4

An>5

An 6

An 7

An 8

An 9

An 10

Consum anual
de energie
electrica (CEE)
- Ipoteza "A"
(Kwh/an)

2.590,7

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

2.590,78

Consum anual
de energie
electrica (CEE)
- Ipoteza "D"
Var. 1
(Kwh/an)

1.879,0

1.879,00

1.879,00

1.879,00

1.879,00

1.879,00

1.879,00

1.879,00

1.879,00

1.879,00

Beneficii
rezultate din
economia de
consum de
energie
electrica
(Kwh/an)

711,78

711,78

711,78

711,78

711,78

711,78

711,78

711,78

711,78

711,78

9Xauy 09T

BUPT



Costuri anuale
pt. energie
electrica
consumata
(CAE) -
Ipoteza "A"
(RON)

1.554,0

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

Costuri anuale
pt. energie
electrica
consumata
(CAE) -
Ipoteza "D"
Var. 1 (RON)

1.128,0

1.128,00

1.128,00

1.128,00

1.128,00

1.128,00

1.128,00

1.128,00

1.128,00

1.128,00

Beneficii
financiare
rezultate din
economia de
consum de
energie
electrica (RON)

426,00

426,00

426,00

426,00

426,00

426,00

426,00

426,00

426,00

426,00

Rata de
actulizare

2,30%

Factor de
actualizare

0,97751

0,95554

0,93405

0,91305

0,89252

0,87246

0,85284

0,83367

0,81492

0,79660

Beneficii
anuale
actualizate

416,42

407,06

397,91

388,96

380,22

371,67

363,31

355,14

347,16

339,35

T9T oxauy

BUPT



Valoare
reziduala

14.75
4,53

Investitia
suplimentara
necesara
obtinerii
eficientei
energetice

82,60

Indicatori de
performanta
cost-beneficiu:

VAN
(RON)

18.43
9,14

Raport
cost-
beneficiu

224,2

RIR (%)

502%

Durata de
recuperare a
investitiei
(ani)

0,20

proiectul este acceptabil

proiectul este acceptabil

proiectul este acceptabil

oXauy (79T

BUPT



IPOTEZA "D" - VARIANTA 2

Specificatii

An 1

An 2

An 3

An 4

An 5

An 6

An 7

An 8

An 9

An 10

Consum
anual de
energie
electrica
(CEE) -
Ipoteza "A"
(Kwh/an)

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

2.590,7

Consum
anual de
energie
electrica
(CEE) -
Ipoteza "D"
Var. 2
(Kwh/an)

1.688,0

1.688,0

1.688,0

1.688,0

1.688,0

1.688,0

1.688,0

1.688,0

1.688,0

1.688,0

Beneficii
rezultate din
economia de
consum de
energie
electrica
(Kwh/an)

902,78

902,78

902,78

902,78

902,78

902,78

902,78

902,78

902,78

902,78

€91 oxauy

BUPT



Costuri anuale
pt. energie
electrica
consumata
(CAE) -
Ipoteza "A"
(RON)

1.554,0

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

1.554,00

Costuri anuale
pt. energie
electrica
consumata
(CAE) -
Ipoteza "D"
Var. 2 (RON)

1.013,0

1.013,00

1.013,00

1.013,00

1.013,00

1.013,00

1.013,00

1.013,00

1.013,00

1.013,00

Beneficii
financiare
rezultate din
economia de
consum de
energie
electrica (RON)

541,00

541,00

541,00

541,00

541,00

541,00

541,00

541,00

541,00

541,00

Rata de
actulizare

2,30%

Factor de
actualizare

0,97751
7

0,95554

0,93405
6

0,91305
6

0,89252
8

0,87246
1

0,85284
6

0,83367
1

0,81492
8

0,79660
6

Beneficii
anuale
actualizate

528,84

516,95

505,32

493,96

482,86

472,00

461,39

451,02

440,88

430,96

9Xauy $9T1

BUPT



Valoare

. 18.73
reziduala 7,56
Investitia
suplimentara
necesara
obtinerii 82,60
eficientei
energetice
Indicatori de
performanta
cost-beneficiu:
VAN (RON) 331':3 proiectul este acceptabil
14
%
Raport cost- . .
beneficiu | 284,7 proiectul este acceptabil
RIR (%) 638% | proiectul este acceptabil
Durata de
recuperare a
investitiei 0,16

G9T oxauy

BUPT
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