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1. ANALIZA TERMICA SI ENERGETICA A CLADIRII

1.1. Caracteristici geometrice si de alcituire a clidirii

1.1.1 Descrierea arhitecturali a cladirii
Constructie cu regim de Tniltime P, este compartimentati interior, in incdperi cu destinatii
specifice activitdtilor sportive, astfel incit adiposteste: la parter un numir de 13 spatii: | sali de
gimnasticd, 2 holuri, 2 vestiare, 1 vestibul, 1 depozit materiale didactice, 3 grupuri sanitare, 1
cancelarie, 2 cabine dus.
Informatiile disponibile indica 1977 ca fiind anul construirii.
Corpul de clddire C2 se incadreaza in categoria structurilor tip sald/hala,
1.1.1. Elemente de alcituire arhitecturali
— regim de indl{ime corp cladire: existent P
— dimensiuni maxime in plan 34,65 x 19,75 m;
— H-MAX. STREASINA . igien = 7,62 m;
-  H-MAX. COAMA e = 10,52 m;
Fondul construit are urmitoarele caracteristici:
—  TOTAL Aceyisten= 590,89 mp
—  TOTAL Adesisten= 590,89 mp

— TOTAL Augsistenc™ 516,10 mp

1.1.2 Elemente de alcituire a structurii de rezisten(i.

Infrastructura

Fundatiile sub stalpii prefabricati sunt izolate tip pahar iar sub peretii din zidarie sunt de tip
continue.

- materiale: beton armat pentru fundatiile izolate si beton simplu pentru fundatiile continue;

- adincime de fundare: minim adincimea de inghet.

Suprastructura

Structura de rezistentd a corpului de clidire este de tip cadre spatiale formate din stilpi si grinzi
prefabricate din beton armat respectiv plansee din elemente chesonate din beton armat

Acoperisul initial a fost realizat din materiale bituminoase, ulterior completat cu acoperis din
tabla tip tigld metalica montata pe sarpanta pe scaune din bile de lemn.

1.1.3 Elemente de izolare termici — Clidire initiald

1.1.4 Aprecieri privind starea actuali a clidirii

1. Grad de degradare:
a. pereti exteriori: - din zidarie de cirimidi cu goluri verticalg
- tencuieli — culori deschise B, culori inchise[d, cults
- pete condens —da [J, nu &
- umiditate - da0J, nu X
- mucegai - dal], nu B3
- tencuieli desprinse - dabd, nu []
- infiltratii de apa - da(], nu X
- pereti interiori spre casa scirii — nu este cazul
- pete condens - dal], nu [J
- umiditate - da O, nu O
- mucegai - dalJ, nu O
- tencuieli desprinse — dal, nu [J
- infiltratii de api - dald, nu O
b. acoperis—
- infiltratii — da(d, nu X
- pete condens- da(J, nu I




- mucegai - dald, nu &
- tencuieli pe tavan desprinse- dal], nu X
- ultima reparatie - > 2 ani
c. pardoseala cota zero — placa de beton armat: degradatald, putrezita [, in stare bund X
d. Tamplarie exterioara : tdmplarie din PVC
- etangd [J, neetansa (X
e. surse de vapori: utilizarea cladirii
f.  Imobilul prezintd o uzurd medie cauzati de utilizarea spatiilor.

Expertiza tehnica

Expertiza tehnica la corpul de cladire se realizeazi in paralel cu auditul energetic. Concluziile
expertizei structurale vor influenta demararea lucririlor de reabilitare termofizica.

Investigatiile realizate pe teren au evidentiat un grad de protectie termici foarte slab al cladirii
care nu satisface exigentele minime actuale de confort higrotermic si consum de energie. Astfel, se
impun misuri de protectie termicd suplimentard a elementelor anvelopei si de modernizarea
instalatiilor.

1.1.5 Instalatia de incilzire, de preparare a apei calde de consum, climatizare si de
iluminat

— Cladirea este dotaté cu centrala termica cy
— Existi instalajie pentru prepararea apei
—~ Cladirea este dotati cu instalatie de ilu
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1.2. FISA DE ANALIZA TERMIC{\ SI ENERGETICA ENERGETICA A
CLADIRII
Proiectant: S.C. S&M EXPERT PROJECT S.R.L. IASI / DATA: 15.03.2018
1.2.1 Elemente generale

Obiectivul ce se doreste a fi finantat este Corpul C3 al Colegiului National de Informatica. Clidirea
are regim de indlt{ime P

Cladirea: Corp C3 Colegiul National de Informatica

Adresa: municipiul Piatra Neamt, Mihai Viteazu, nr. 12, judeful Neam{

Titularul investitiei: Municipiul Piatra Neam{

o Categoria clidirii:
O  locuinte O  birouri O spital
O comen O  hotel O  autorititi locale / guvern
scoald O culwra O  alta destinatie:

=] Tipul cladirii
O individuala ingiruita
O bloc [ tronson de bloc

| Zona climatica in care este amplasata cladirea: 1II(T. = - 18°C)
m] Regimul de inal{ime al clidirii: P

o Anul constructiei: -

o Proiectant / constructor: -NECUNOSCUT

a Structura constructivi: (initial)
0 pereti activi de zidirie X cadre din beton armat
O pereti interiori structurali din lemn [  stalpi si grinzi din lemn

masiv

O diafragme din beton armat O  schelet metalic

a Existenta documentatiei constructiei gi instalatiei aferente acesteia:
partiu de arhitectura pentru parter si etaje - releveu
2 sectiuni reprezentative ale constructiei - releveu
O  detalii de constructie,
O  planuri pentru instalatia de incilzire interioar,
[J  schema coloanelor pentru instalatia de incilzire interioara.
O  planuri pentru instalatia sanitara,

o Gradul de expunere la vant;
O adapostiti B moderat addpostits O liber expusi

(neadapostitd)
m] Starea subsolului tehnic al cladirii: - nu exista subsol.

exterioari)
Demisol uscat,
O  Subsol uscat cu posibilitatea de acces la instalatia comuni

Plan de situatie/schita cladirii cu indicarea orientarii fata de punctele cardi
apropiere si inaltimea acestora si pozitionarea sursei de caldura sau a punct
exterioara. :




1.2.2 Constructii

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

O Pereti exteriori si interiori opaci:
D Pereti exteriori opaci
alcdtuire:
P.E. Descriere Arie | Straturi componente Coeficient
m’] [(i>e) reducere,
Material Grosime [m] r [%]
Pereti Ext Tencuiala interioara 0,03 0,88
NV Pereti de zidarie Zidarie de ciramidi cu 0,29
de caramida cu | 146,39 | goluri
goluri 29 cm Tencuiala exterioari 0,03
Pereti  Ext | Pereti de zidarie Tencuiali interioard 0,03 0,89
SE de caramida cu Zidarie de cdrimida cu 0,29
; 156,54 )
goluri 29 cm goluri
Tencuiala exterioard 0,03
Pereti  Ext | Pereti de zidarie Tencuiala interioara 0,03 0,95
NE de caramida cu 120.67 Zidarie de cdrimidd cu 0,29
goluri 29 cm " | goluri
Tencuiald exterioara 0,03
Pereti  Ext | Pereli de zidarie Tencuiald interioard 0,03 0,97
SV de caramida cu Zidarie de caramida cu 0,29
. 120,67 .
goluri 29 cm goluri
Tencuiala exterioara 0,03
TOTAL 544,27
Aria total3 a peretilor exteriori opaci [m”] — 544,27
Stare:
X  bunj, O pete condens O igrasie,
Starea finisajelor:
0O buna, &  tencuiala ciizuti partial

Tipul si culoarea materialelor de finisaj: tencuieli in culori deschj

O Pereti de rost

O Pereti interiori spre spatii neincilzite — nu este cazul

t Perete demisol spre subsol neinciilzit - nu este cazul

O Perete demisol spre pimént — nu este cazul

O Placa pe sol

Pt Descriere Arie Straturi componente
[m?] (i—e) reducere,
Material Grosime r [%]
[m]
Placd pe | Placdi de beton Strat de uzuri 0,02 0,93
sol armat 535,86 | Placa de beton 0,1
Pamant umed 2

Aria totali a placii pe sol [m’]: 535,86




O Acoperis sarpanti

| Descriere Arie Straturi componente Coeficient
m’] |(i>e) reducere,
Material Grosime r [%]
[m]
Placa Placa de beton Tencuiald 0,015 0,97
peste etaj | armat 535,86 | Beton armat 0,020
Tencuiala 0,015
Starea acoperisului:
X Buni
O invelitoare degradata.
Ultima reparatie:
O <1 an, O 1 -2 ani
O 2-5ani & >5 ani
Acoperis: terasi: - nu este cazul
¢ Ferestre / usi exterioare — lemn, metal si PVC

Suprafete Suprafete Supratete

Frestre + usi | Ferestre  + | Usi Grad de Prezenti

din lemn usi din PVC | metalice etansare oblon

parter
Descriere [m®] [m°) [m’]

FE+UE NV 69.35 etansa
FE+UE SE 59.2 etansi .
FE+UE NE 0 etansa s exista
FE+UE SV 0
Total 128,55 -

Aria totala a tampliriei [m?) : 128,55
Starea tamplariei:

®  Buni PVC O Evident neetanga — lemn + m 8I
a Fira misuri de etangare

a Cu garnituri de etansare,

X Cu misuri speciale de etansare - PVC;

0 Alte elemente de constructie:

- intre casa scarilor si pod

- intre acoperis i pod

- intre casa scirilor si acoperis

- intre casa scirilor si subsol

O Elementele de constructie mobile din spatiile comune:

usa de intrare in cladire:

D Usa este previzutd cu sistem automat de inchidere §i sistem de siguran{d
(interfon, cheie),

B  Usa nu este previzutd cu sistem automat de inchidere, dar sti inchisd in
perioada de neutilizare,

O  Usa nu este previzuti cu sistem automat de inchidere si este lasati frecvent
deschisé in perioada de neutilizare,

ferestre de pe casa scirilor: starea geamurilor, a timplariei si gradul de etansare:

[ Ferestre in stare buna si previzute cu gamnituri de etansare - PVC,
O Ferestre/usi in stare buni dar neetange,
O Ferestre /usi in stare proasti — cele initiale.

o Caracteristici ale spatiului incilzit:
Suprafata utili [m*): 516,1 -
Suprafata pardoselii spatiului incilzit [m”]: 535,86
9



Suprafafa construiti desfisurata [m”]: 590,89

Volumul spatiului incalzit [m’]: 3489,06

iniltimea medie libers a unui nivel [m]: 6,4 m

Gradul de ocupare al spatiului incalzit/nr. de ore de functionare a instalatie de incilzire — 12h.

Raportul dintre aria fatadei cu balcoane/loggii inchise si aria totald a fatadei: cladire fara
balcoane.

Adancimea medie a panzei freatice: -

Perimetrul pardoselii parterului cladirii [m] : 94,6 m

1.2.3 Instalatii

Date privind instalatia de inciilzire interioara;
Sursa de energie pentru inciilzirea spatiilor:

& Sursa proprie

O Centrala termica de cartier

0O Termoficare — punct termic central

O Termoficare — punct termic local

O Alta sursi sau sursd mixta: local neincilzit
Tipul sistemului de incalzire:

O incalzire locali cu sobe

X Incalzire centrali cu corpuri statice

0 incalzire centrala cu aer cald, nefunctionala

O incilzire centrala cu plansee incalzitoare,

O Alt sistem de incilzire:radiatoare electrice
Date privind instalafia de inciilzire interioari cu corpuri statice: radiator ofel 22K

Putere termicii :
Tip distributie a agentului termic de incilzire:
O inferioara U superioara X mixta

Racord la sursa centralizati de cilduri: nu este cazul
O racord unic O multiplu:
- diametru nominal [mm)]:
- Contor de cilduri: nu
Elemente de reglaj termic si hidraulic (la nivel de racord, retea de distributie, coloane):
Vane cu actionare manuali si supape de aerisire la partea superioari.
Elemente de reglaj termic §i hidraulic, la nivelul corpurilor statice:
B Corpurile statice sunt dotate cu arméturi de reglaj si acestea sunt functionale
O Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj dar cel pugin un sfert
dintre acestea nu sunt functionale,
L Corpurile statice nu sunt dotate cu armituri de regiaj sau cel putin jumitate dintre armaturile de
reglaj existente nu sunt func{ionale,
Retfeaua de distributie amplasati in spatii neincilzite: nu e cazul
Starea instalatiei de incélzire interioari din punct de vedere al depunerilor:
O Corpurile statice au fost demontate §i spilate / curatate in totalitate dupa ultimul sezon de incilzire,
O Corpurile statice au fost demontate i spalate / curdtate in totalitate inainte de ultimul sezon de
incdlzire, mai devreme de trei ani,
& Corpurile statice au fost demontate si spalate / curitate in totalitate inainte de ultimul sezon de
incilzire, cu mai mult de trei ani in urma,
Armiturile de separare si golire a coloanelor de incilzire:
X Coloanele de incilzire sunt prevazute cu armaturi de separare si golire a acestora, functionale,
O Coloanele de incalzire nu sunt previzute cu armituri de separare si golire a acestora sau nu sunt
functionale
Date privind instalatia de api caldi menajeri:
Sursa de energie pentru prepararea apei calde menajere:
X Sursa proprie :
[ Centrala termica de cartier,

O Termoficare — punct termic central
10



[0 Termoficare — punct termic local-
O Alta sursd sau sursd mixti ;
Tipul sistemului de preparare a apei calde menajere:
[ Din sursa centralizata
B Centrala termica proprie
[0 Boiler de acumulare,
O Preparare locala cu aparat de tip instant a.c.m.
U Preparare locala pe plit,
O Alt sistem de preparare a.c.m.:
Puncte de consum a.c.m. /a.r.:4 acm/8 ar
Numirul de obiecte sanitare pe tipuri:
Lavoare- 4; Vase WC- 4, Pisoare ~ 0; Spilitoare- (; Cabina de dus -0

Racord la sursa centralizati de cilduri: nu existi
Conducta de recirculare a a.c.m.:
& functionald O nu functioneazd O nu exista
Contor de cilduri general : nu
Debitmetre la nivelul punctelor de consum:

O nu exista & partial [ peste tot
Date privind instalafia de climatizare
- Nuexistd

Date privind instalatia de ventj
- Nu exista

(o]

Date privind instalatia el
- Existi instalatie de iluminat.



1.3. NOTE DE CALCUL

1.3.1 Calculul elementelor anvelopei
Elementele de constructie perimetrale care intri in alciituirea anvelopei cladirii:

Tip element de constructie Alciituire Suprafati [m’)
Pereti Ext NV Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 146.39
Pereti Ext SE Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 156.54
Pereti Ext NE Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 120.67
Pereti Ext SV Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 120.67
Tamplirie ext (FE+UE) NV PVC 69.35
Tamplarie ext (FE+UE) SE PVC 502
Tamplarie ext (FE+UE) NE PVC 0
Tamplarie ext (FE+UE) SV PVC 0
Placa pe sol Placa de beton armat 535,86
Plangeu terasd Planseu din beton armat 535,86
Total suprafati anvelopi [m’] Ag 1744,54
Volumul incilzit al cladirii V [m’) 3489,06
Ao /V: 0,5

| Sine[m’] 516,1
| Suia|m’] 516,1

1.3.2 Determinarea rezistenfelor termice unidirecfionale R:
¢ Perefi exteriori — zidirie de cirimidi cu goluri

Alcituire d; [m] a;; [W/mK]) R [mzK/W]
Tencuiald interioari 0.03 1.02

Zidarie caramida plina 0.29 0,47 0,845
Tencuiala exterioara 0.03 1.02

s Pereti exteriori — de rost
¢ Pereti interiori spre spatii neinciilzite — nu este cazul
¢ Placi pe sol

Alciituire d; [m] aj2; [W/mK] R [m*K/W)]
Strat de vzurd 0,01 1,60

Placa beton armat 0,1 1,74 1,228
Pamant umed 2 2

*  Acoperis sarpanti

Alciituire d; [m] aj-rj [W/mK]

Tencuiala 0,015 0,92

Planseu de beton 0,2 1,74




e Ferestre / usi exterioare — timplarie din lemn, metal si PVC

Suprafete Suprafete R’ R’

Ferestre + | Usi Ferestre+usi Usi

usi PVC metalice de lemn metalice

parter parter

Descriere [m’] [m’] [m° K/W] [m*K/W]
FE+UE NV 69.35 0,50 0,17
FE+UE SE 59.2 0,50 0,17
FE+UE NE 0 0,50 0,17
FE+UE SV 0 0,50 0,17
Total 128,55

1.3.3 Rezistente termice corectate R’ [m’K/W] - clidire reald

Rezistenta termici

Element corectata

[m’K/W]
Pereti exteriori opaci NV 29 cm 0.74
Pereti exteriori opaci SE 29 cm 0.75
Pereti exteriori opaci NE 29 cm 0.80
Pereti exteriori opaci SV 29 cm 0.82
Placa pe sol 1,14
Plaseu sub pod neincilzit 0,29

1.Calculul rezistentei termice medii pe cliidire Ryeq
2. Determinarea coeficientului G, [Wlm3K] (C107/2-2005)

AT,
G =i- L’- +034-0n<G_,+034-n
1 y R Iref

Element A[m’] R’
Perefi Ext NV 146.39 0.74 1 196.68
Perefi Ext SE 156.54 0.75 1 209.32
Pereti Ext NE 120.67 0.80 1 150.04
Perefi Ext SV 120.67 0.82 1 147.20
Tamplarie ext (FE+UE) NV 69.35 0.50 1 138.70
Tamplarie ext (FE+UE) SE 59.2 0.50 1 118.40
Tamplarie ext (FE+UE) NE 0 0.50 1 0.00
Téamplarie ext (FE+UE) SV 0 0.50 1 0.00
Placa pe sol 535.86 1.14 0.444 208.84
Plangeu sub pod 535.86 0.29 0.861 1580.43
Total Anvelopa 1744.54
Volumul incalzit al cladirii V [m’] 3489,06
41
R 2749,60
4,
R 0,634
n- clidire cu dubl3 expunere si timplarie etangi [h''] 0,7
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G, (conform C107/2- 2005) [W/m*K] 1,02
0,553

Girer + ventilare IWIm:’-K]

Gi =1,02> Gyrer= 0,553 [W/m>-K} 1,85

Concluzii:

Valoarea coeficientului global G, este mai mare decit valoarea normati G, cu
185,00%. Rezulti in exploatare: consumuri energetice mari, ceea ce determini o clasificare
energetici defavorabili a clidirii §i emisii importante de noxe (CO,, NO, SO, fum,
hidrocarburi nearse, vapori de api, etc), rezultate ale arderii combustibililor.

Acest lucru implic3 necesitatea lucririlor de reabilitare termici a elementelor anvelopei.

Aplicarea solutiilor de reabilitare termici a elementelor anvelopei presupune adoptarea
de solutii de izolare termici pentru peretii exteriori, protectia termicd a acoperisului si
protectia termici a plicii pe sol.

Se are in vedere indeplinirea gradului de protecfie termici impus pentru aceasti
categorie de clidiri, realizarea conditiilor de confort, eliminarea completi a riscului de condens
si reducerea consumului de energie termici pentru incilzirea spatiilor utile.

Misurile adoptate vor reduce cons:derabll lmpactul ABUHrR -1, dlulul inconjurator prin

o



1.3.4 Calculul consumului de energie si al eficientei energetice a instalatiilor de incilzire

1.3.4.1. Temperatura conventionali exterioara de calcul

Pentru iarnd, temperatura conventionala de calcul a aerului exterior se consider in functie de zona
climatici in care se afla Piatra Neam¢ (zona III) conform STAS 1907/1, astfel:

Oe=-18[°C]);

1.3.4.2 Intensitatea radiatiei solare si temperaturile exterioare medii lunare
Intensitatile medii lunare si temperaturile exterioare medii lunare au fost stabilite in conformitate cu
Mc001-PI, anexa A.9.6, respectiv SR4839, pentru localitatea Piatra Neamt.

1.3.4.3. Temperaturi de calcul ale spatiilor interioare

1.3.4.3.1 Temperatura interioari predominanti a inciperilor incilzite

Conform metodologiei Mc001-PI ( 1.9.1.1.1), temperatura predominanta pentru cladiri este:
6;=18,00 [ °C)

Volumul si suprafata spatiului incalzit este in cazul cladirii auditate:

Vine = 3489,062[m3} - volumul incalzit

A =516,1 [m~] - aria spatiului incilzit,

1.3.4.3.2. Temperatura interioar3 a spatiilor neincilzite

Conform metodologiei Mc001-PI ( 1.9.1.1.1), temperatura exterioard a spatiilor neincilzite de tip
subsol si casa scirilor, se calculeazi pe bazi de bilant termic.

Temperatura casei scérii fard instalatie de incilzire, este:

Bucs= 16,2 [ °C] pentru temperatura exterioari de calcul

1.3.4.4. Temperatura interioara de calcul
Conform metodologiei Mc001-2006/PII, daca diferenta de temperatura intre volumul incalzit si casa
scdrilor este mai mica de 4° C, intregii cladiri se aplica calculul monozonal. in acest caz,
;" 6ucs = 1,8 [°C] si temperatura interioara de calcul a cladirii, este :
8.4= —-—2 9” ‘VI
id Evl
V= volumul zonei j
0; =temperatura interioara a zonei j
8a=12,00[°C]

1.3.4.5 Stabilirea perioadei de incilzire
Clidirea este cu ocupare discontinud, dar avind clasi de inerfie mare se va incadra in categoria | a
cladirilor tertiare. Cu toate acestea, avand ocupare discontinui se identifica doud tipuri de perioade de
inclzire, iar pe langa variatia in incilzire noapte/zi se vor considera vacantele si zilele de sfirsit de
sdptimanai ca fiind cu temperaturi interioare impuse mai reduse.
In prima fazi a calcului consumurilor de energie se stabileste perio ncilzire
preliminara. X
Conform SR 4839 temperatura conventionald de echilibru se considera;
800 =12 [°C]
D= 232,00 [zile] —durata perioadei de incilzire preliminari
th = 5568 [h] - numar de ore / perioada de incilzire
Oemed = 4,21 [°C] temperatura exterioard medie pe perioada de incilzire
1.3.4.6. Calculul preliminar (0., = 12 [°C}) al pierderilor de cilduri ale cl3
H=Hy +H+
Hy - coeficientul de pierderi de cilduri al cladirii, prin ventilare

Coeficientul de Coeficientul de | Coeficient de | Coeficient de pierderi | Coeficientul
pierderi de caldura pierderi de cuplaj termic | termice prin anvelopa | de pierderi
al cladirii, prin cildura al cladirii, | prin anvelopi cladirii spre spatii de cildura
ventilare prin transmisie L neincilzite H
Hv Hy [W/K] Hy [W/K]
[W/K] [W/K] [W/K]
818,18 3265,56 3265,56 0 4083,75
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de unde:
QL =313357,15 [kWh/an]

1.3.4.7 Calculul preliminar (0.,=12 [°C]) al aporturilor de ciildura ale clidirii Q.
Qg=Qi +Q,
- Qi - degajéri de célduri interne
Qi=[ dip+ ( 1-b)*di.)
Qi =21264,97]kWh]
- Qs - aporturi solare prin elementele vitrate,
Q= X [ 15 *+X Acnj]5t
Q,=17597,18 [kWh]
Q= 38862,16[kWh]

1.3.4.8 Determinarea factorului de utilizare preliminar , y;
Pentru a putea calcula factorul de utilizare trebuie stabilit un coeficient adimensional , v, care
reprezintd raportul dintre aporturi, Qg si pierderi , Qy astfel :

%
Y A
=012
Deoarece coeficientul adimensional y #1, atunci :
1-y4
nm= l_ya-l-l
- a- parametru numeric ( conform Metodologiei MC 001-1);
a=a,+ =
To
o a,= 0,8 - parametru numeric (conform Metodologiei Mc001/1)
o0 T, ="70[h] - (conform Metodologiei Mc 001-1)
e €
o 1= q
e C - capacitatea termica interioari a cliadirii
C=X xj* Aj=Xi Xy py*ci* dj*A |
® p - densitatea materialului ;
® ¢ - capacitatea caloricd masicd a material
» d - grosimea stratului;
= A - aria elementului;
M |
C=1293,61 I;’] ;
T = 87,99 [h] - constantd de timp care caracterizeza terioard a
spatiului incilzit
a= 205
m= 0,98 factorul de utilizare a aporturilor de calduri

1.3.4.9 Determinarea temperaturii de echilibru si a perioadei de inciilzire reali a cladirii
B =0i4 - "1;%

Bed - temperatura reald de echilibru
0q=1631[°C] 17
Durata sezonului real de incilzire este de 265 de zile.

1.3.4.10 Programul de functionare si regimul de furnizare a agentului termic
Cladirea are un program de functionare discontinua, clasi de inerfie mare, avand regim de
furnizare a agentului termic discontinuu.
In continuare calculul real al pierderilor de cilduri se va efectua prin luarea in considerare a celor
douad tipuri de perioade de incilzire i anume :
e incilzire pe timp de zi - 6;3 = 18 [°C]
o 164 de zile — 1971 h de incélzire
» incilzire pe timp de noapte, in zilele de sfarsit de sdptimani si vacante - 0y = 15[°C]
o 265 de zile -4389 h de incilzire
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o Sfdrsit de saptiméni + vacante — 101 de zile - 2417 h de incilzire
o Total— 6360 h de incilzire

1.3.4.11 Calculul pierderilor de cilduri reale ale cladirii
Q= H*( 0;g- 0)* t

Temperatura exterioard medie pe sezonul de incilzire se calculeazi ca o medie ponderati a
temperaturilor medii lunare cu numarul de zile ale fiecirei luni.

Valoare Valoare calculati pe tipul duratei de incélzire
totala 0,u=18°C 0,0=15"C

Denumire parametru calculat

Pierderilor de cildurd reale ale -

cladirii, Q. [kKWHh]| 176320,59 100236,52 76084,06
Temperatura exterioard medie pe

perioada de incalzire, 8 mea [°Cl S i i

1.3.4.12 Calculul preliminar (8¢,=12 [°C]) al aporturilor de cilduri ale clidirii Q,
Q=Qi+Q

Denumire parametru
calculat

Valoare calculati pe tipul duratei de incilzire

Valoare
totala 04=18°C 8g=15°C

Aporturilor reale de caldurd ale | -

cladirii, Q, [KWh] 27519,38 13759,6% 13759,69
Degajari de cildurd interne, Q

{kWh]- 15058,32 7529,16 7529,16
Aporturi solare prin elementele

vitrate, Qs [KWh] 12461,05 6230,52 6230,52

1.3.4.13 Necesarul de calduri pentru incilzirea clidirii, Qy

Necesarul de céldurd pentru incilzirea spatiilor se obtine facind diferenta intre pierderile de
cildura ale cladirii, Q, si aporturile totale de céldura Q,, cele din urma fiind corectate cu un factor
de diminuare, 1, astfel :

Qh = QL_ n *Qg

n - factor de utilizare;

Pentru a putea calcula factorul de utilizare trebuie stabilit un coe
reprezinti raportul dintre aporturi, Q, §i pierderi , Q_ astfel:
Qg

US, py

A RN

i ﬂrﬁfﬁg jonal. , vy, care
‘Q'O\\.D RAP 5

==4 |l
LN 5 j
y=0,15 ¥
Deoarece coeficientul adimensional y #1, atunci:

-1
n= l_yn-l-l
n=0,9
Asfel, necesarul de energie pentru incilzirea cladirii este:

kWh
Q= 149311,83 [—a-n—]

1.3.4.14 Consumul de energie pentru incilzire, Qp,
Qm= Qn * Qu - Qi - Qrw,p, unde:

Qu = 129689,32 [kWh/an]

Qumn = 0,00 [kWh/an]

Qv = 0,00 [(kWh/an]

Cu aceste date se obtine:

Qum =279001,16 [kWh/an]



1.3.4.15 Consumul specific de energie pentru incilzire
Qine = th / Ainc
Qinc = 540,59 [kWh/ m? an]

1.3.5 Calculul consumului de energie si eficienta energetici a sistemelor de iluminat
interior

1.3.5.1 Consumul de energie:
’HZPH
",lilum =
1000
W ... reprezinti energia electrici consumata de sistemele de iluminat din cladire.
Unde:
P, - puterea instalata pentru iluminat

P, =309 (kW]
f =(’D'FD'F0)+(’N 'Fo)
In care:

fp - timpul de utilizare a luminii de zi in functie de tipul cladirii
tp= 1800 [ore/an]

Iy - timpul in care nu este utilizatd lumina naturala

tn= 200 [ore/an]

F, - factorul de dependen{a de lumina de zi care depinde de sistemul de control al iluminatului din
cladire si de tipul de cladire.

FD = 1,0

F, - factorul de dependenta de durata de utilizare

F,=10

Se obtine:

ty = 2000 ore/an iar:

Wr’fum =6194 [ku’h/ an]
1.3.5.2 Eficien{a energetica este:

— Witum
Qitum = S
u

q!lum =12 [kWh/mz . an]

1.3.6 Calculul consumului de energie si al eficientei energetice a ins
consum

1.3.6.1 Volumul necesar de apa caldi de consum

Volumul teoretic de apad caldd necesard consumului se determina in functie de destinatia
cladirii, de tipul consumatorului de api caldi de consum si de numirul de utilizatori / unititi de
folosinta.

Pentru stabilirea volumului necesar de api calda de consum se porneste de la relatia de calcul:

— a-Ny m3
Vacat = 75 [ /Zi]

in care:
a necesarul specific de apa caldi de consum, la 60°C, pentru unitatea de

—- . : . - 3
utilizare/folosinti, pe perioada considerata; [m / zi]



N, numérul unititilor de utilizare ori folosinta a apei calde de consum (persoani, unitatea
de suprafati, pat, portie etc)

— l
a= / persoana - zi]
Ny= S, i1 [persoane]
S, este suprafata utila [m?]
i;oc este indicele de ocupare [persoane/ m2]
N, =60 [persoane]
3
Vaczi = 0,3 m zi

Durata in zile de furnizare de_z;pé calda: 365

Ve = 100,8 ™/,

1.3.6.2 Volumul de api cald3 de consum corespunzitor pierderilor i risipei de apa:

3
Vac + Vace =Vac i f2 m/an
in care:
f1 depinde de tipul instalatiei la care este racordat punctul de consum

f> depinde de starea tehnica a armaturilor la care are loc consumul de apa calda
f1 = 1,2— pentru obiective alimentate in sistem local centralizat

f2 = 1,1- pentru instalatii echipate cu baterii clasice

Vae + Vae,c =133,05 M/ oin

3
Vplerderi = Vac.c =32,25 m /an

1.3.6.3 Pierderile de cilduri aferente conductelor de distributie a apei de consum

Uply (8 —Oamb) tac
Qac.d.i — Uik ( m.ar;::).;o amb)tac2 [kWh/an]
in care:
Uiz coeficientul specific de pierderi de cildura pe unitatea de lungime de conducti
L; lungimea conductei [m]

L; = 81,27 [m]

Ap—suprafata pardoselii spatiului deservit  [m?]

A,= 535,86 [m?]

B m,ac,qa,—temperatura medie a apei in conducta respectivi

8amp —temperatura aerului ambient din zona de amplasare a conductei

tac - durata de furnizare a apei calde de consum, respectiv intervalul de timp p are“se face
evaluarea [zile/an]

z ~timpul efectiv de furnizare a apei calde  [07¢/,;]

Bamp = 20 [°C]

em.ac,d,i =55 [°C]

z=12 [07¢/i]

tac = 365 [Zile/ an]

Pentru intreaga instalatie de distributie, pierderea de cildurd totald, calculata prin insumarea
pierderilor de cildura aferente tronsoanelor de calcul componente este :
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@r =X Qaca, [kWh/ an]
Qp=747608  [kWh/y,]
1.3.6.4 Cantitatea anuali medie de cilduri pentru apa caldi de consum

Se determina cantitatea anuala medie de caldura a apei calde livrate la consum din relatia:

Vac'pc(tac—tr)
Qaem ==+ Qp [kWh/ an]
in care :
tsc  temperature medie a apei calde consumate [°C]
t, temperature medie a apei reci (anuala) [=C]
Vac  consumul anual de api calda m’/ an
. . kg
p densitatea apei /m3
i} . . )i
¢ cildura specifici masica a apei /i g K
Qacm = 14324,78 [FWh/gn]
1.3.6.5 Consumul specific normalizat de api calda din punct de vedere al entalpiei masice:
-V l
Gact = 0,36‘:-:\!,1 [ / persoana - zi]
N,este numirul mediu normalizat de persoane aferent cladirii
Ny = Sy itpe [persoane]
S, este suprafafa utili [m?]
i10c este indicele de ocupare [p ersoane/mz]
N, =60 [persoane]
Guc, = 4.6 [l / ]
ack : persoana - zi

1.3.6.6 Calculul consumului de energie electrici necesarii pompelor de circulatie
Puterea hidraulicd necesard pompei de circulatie pentru a acoperi necesarul hidrodinamic din
sistem se estimeaza cu relatia:

Phyar = 0,2778 - Ap -V [kPa]
in care:

V — debitul volumetric de apa calda de consum din sistem

Ap —inél{imea de pompare a pompei [kP a/m]
Ap = 6,39 [kPa/m]
Phyar = 0,44 [kPa)

; 3

V=025 [m /h]

1.3.6.6.1 Energia hidraulici necesari instalatiei
Aceasta depinde de rezistenta hidraulici aferentd sistemului si de timpul de functionare al
pompei:

Wacanydar = Pryar "tac* 2 [kWh/ an]
in care:
Phyar — puterea hidraulicd a pompei [kW]

tac —durata de furnizare a apei calde de consum, respectiv intervalul de timp pentru care se face
evaluarea [ztle/an]
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z —timpul efectiv de furnizare a apei calde [ore /zil

z=12 [°7¢/2i]

tac = 365 [Zde/an]

Wacanyar = 1943.78 [FWh/ ]

Relatia de calcul pentru a determina energia electrica aferentd pompei de circulatie este urmitoarea:
Wac.d.pompa = Wuc,d,hydr * Cac,hydr [kWh/ an]

in care:

Wacdpompa — energia electrica necesara actiondrii pompei [kWh/ an]§
Wacdanyar  —energia hidraulicd necesard in sistem [kWh/an]
€achydr — {coeficientul de performanta) randamentul pompei.

eac.h},dr = 1,026

Wac,d,pompa = 1995.28 [kWh/an]

1.3.6.7 Consumul mediu specific normalizat de cilduri pentru api caldi:
Qac = Qacm + Wac,d.hydr [kWh/ an]

Qac = 14324,78 [(Why o)

Consumul mediu specific normalizat de caldura pentru api calda

i = Qac (kW h

"'ac‘m. - su | /m2 an

iaem =27,75 [(WhY

1.3.6.8 Eficienta energetica a instalatiilor de livrare a apei calde :

_ Vacpe(taeo—tr) .
acm = 3,6'105-Qgem [ ]
Eaem =0,34 [_]

1.3.7 Energia primara si emisiile de CO2

k
Ep = Qrnt foa + Wir fiy + Qaempi * fra + Qsise.ri* fi [ 9/ kWh]
fnp = 1,1 — factorul de conversie in energie primari pentru gaz; [kg / kWhl

fit = 2,8 — factorul de conversie in energie primar pentru electricitate ; kg / kWA

R/ ]
E,= 32424447 [FWh/gn) i
1.3.7.2 Emisia de CO,

Se calculeaza similar cu energia primara utilizind un factor de transformare corespu
fco,i  este factorul de emisie

K
Eco, = Qi frcoz + Wiy ficoz + Qacmnyt * facoz + Qsise.ni” ficoz [ 9 an

frco,t = 0,205 kg / kWh - factorul de emisie la arderea gazului; se aplica energiei la

sursa primara

fico,i = 0,09 kg / kwh| - factorul de emisie electricitate;
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Ecoz & 57752,69 Kg/an]

1.3.7.3 Indicele de emisie echivalent CO,

- _ Eco, kg0, y
tco, = 2 m2an
ico, =111,9 KgCOz/mzan]

Auditor energetic pentru cladiri gradul |
adimir Caorobceanu

ANUS, it
v‘
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1.4.RAPORT DE ANALIZA ENERGETICA A CLADIRII

Pentru realizarea certificatului de performan{i energetica au fost centralizate caracteristicile clidirii in

variantele cladire reala si clidire de referinga.

1.4.1 Clidire reala

1.4.1.1 Elementele de constructie perimetrale care intri in alcituirea anvelo

nei cladirii:

Tip element de constructie

Alcatuire

Pereti Ext NV Pereti zidarie caramida cu goluri 29 ¢cm 146.39
Pereti Ext SE Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 156.54
Pereti Ext NE Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 120.67
Pereti Ext SV Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 120.67
Tamplarie ext (FE+UE) NV PVC 69.35
Tamplirie ext (FE+UE) SE PVC 59.2
Tamplarie ext (FE+UE) NE PVC 0
Tampldrie ext (FE+UE) SV PVC 0
Placa pe sol Placd de beton armat 535,86
Planseu terasi Planseu din beton armat 535,86
Total suprafati anvelopi [m] Ag 1744,54
Volumul incilzit al cladirii V [m’] 3489,06
A /V: 0,5
Sim:[mzl

Suualm’]

1.4.1.2 Calculul rezistentei termice medii pe clidire si a coeficientului globs
1.Calculul rezistentei termice medii pe clidire Rycq
2. Determinarea coeficientului G, [W/m°K] (C107/2-2005)

Cladirea reali. Determinarea coeficientului G,

Element A[m’] R’ T
Pereti Ext NV 146.39 0.74 1
Pereti Ext SE 156.54 0.75 1
Pereti Ext NE 120.67 0.80 1
Perefi Ext SV 120.67 0.82 1
Tamplarie ext (FE+UE) NV 69.35 0.50 1
Tamplarie ext (FE+UE) SE 59.2 0.50 1
Tamplarie ext (FE+UE) NE 0 0.50 I
Téamplarie ext (FE+UE) SV 0 0.50 1
Placa pe sol 535.86 1.14 0.444 208.84
Planseu sub pod 535.86 0.29 0.861 1580.43
Total Anvelopa 1744,54
Volumul incilzit al cladirii V [m’] 3489,06

d-r

R 2749,60

| 4,
Roi = Z A
R 0,634

n- clidire cu dubla expunere si tamplirie etansi [h'] 0,7
G, (conform C107/2- 2005) [me’-K] 1,02
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0,553
Girec + ventilare [W/m*K]
Gi = 1,02> Gy = 0,553 [W/m™K] 1,85

1.4.2 Cladirea de referinta

1.4.2.1 Calculul rezistentei termice medii pe clidire si a coeficientului global
1.Calculul rezistentei termice medii pe clidire Ryeq
2. Determinarea coeficientului G, lWIm’K] (C107/2-2005 reactualizat 2011)

Element A[m"] R’ T At
=
Perefi Ext NV 160.05 1.7 1.000 94.15
Pereti Ext SE 168.21 1.7 1.000 98.94
Pereti Ext NE 120.67 1.7 1.000 70.98
Pereti Ext SV 120.67 1.7 1.000 70.98
Tamplarie ext (FE+UE) NV 55.69 0.5 1.000 111.37
Téamplirie ext (FE+UE) SE 47.53 0.5 1.000 95.07
Tamplarie ext (FE+UE) NE 0.00 0.5 1.000 0.00
Tamplirie ext (FE+UE) SV 0.00 0.5 1.000 0.00
Placa pe sol 535.86 2.6 0.444 91.60
Planseu sub pod 535.86 5 0.861 92.29
Total Anvelopa 1744,54
Volumul inciilzit al cladirii V [m°) 3489,06
A
R 725,38
4,
R, = Z 2
R. 2,405
n- clidire cu dublad expunere si timplirie etansa [h'l] 0,7
G, (conform C107/2- 2005) [W/m*K] 0,44
0,553
Girer + ventilare IWlm3-K]
Gi =0,44 < Gyr = 0,553 [W/m* K] 0,80

1.4.3 Calculul consumului de energie si al eficientei energetice a instalatiilor de incilzire
pentru clidirea de referin{i

1.4.3.1. Temperatura conventionali exterioari de calcul
Pentru iarnd, temperatura conventionala de calcul a aerului exterior se considera in functie de zona
climatici in care se afla municipiul Piatra Neam( (zona III) conform STAS 1907/1, astfel :

Be= - 18 [ °C]

1.4.3.2 Intensitatea radiatiei solare si temperaturile exterioare medii lunare

Intensitatile medii lunare si temperaturile exterioare medii lunare au fost stabilite in conformitate cu
Mc001-PI, anexa A.9.6, respectiv SR4839, pentru municipiul Piatra Neamf.
1.4.3.3. Temperaturi de calcul ale spatiilor interioar

1.4.3.3.1 Temperatura interioari predominanti a inciperilor incilzite

.
AL

& oAy
%9

8;= 18,00 [ °C]
Volumul si suprafata spatiului incilzit este in cazul cladirii auditate:

Vine = 3489,06 [m°] - volumul incilzit % 5/
Ainc = 516,1 [m?] - aria spatiului incélzit, 0% 7
1.4.3.3.2, Temperatura interioari a spatiilor neincilzite — nu este cazul 'P%.-Rcsm S
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D,= 232,00 ([zile] —durata perioadei de incilzire preliminara

tn = 5568

[h] — numdr de ore / pericada de incilzire

Cemed — temperatura exterioard medie pe sezonul de incédlzire se calculeazi ca o medie
ponderatd a temperaturilor medii lunare cu numirul de zile cu incilzire ale fiecérei luni.
Ocmed =4.21 ['C] temperatura exterioard medie pe perioada de incilzire
1.4.3.6. Calculul preliminar (0., = 12 [°C]) al pierderilor de cilduri ale clidirii Q,,

Qu=H Ef::l_'r_f:mt:v.l)

g tunde:

H - coeficientul de pierderi de cildura
1.4.3.6.1 Calculul coeficientului de pierderi de cilduri H

H=Hvy +H
Hy - coeficientul de pierderi de cilduri al cladirii, prin ventilare
Coeficientul de Coeficientul de | Coeficient de | Coeficient de pierderi | Coeficientul
pierderi de cildura pierderi de cuplaj termic | termice prin anvelopa | de pierderi de
al cladirii, prin | calduri al cladirii, | prin anvelopd |  cladirii spre spatii cildurda H
ventilare prin transrisie L neincilzite [W/K]
Hv Hry [WfK] Hy
[W/K] [W/K] [W/K]
818,18 854,77 854,77 0 1672,95
de unde:
Q. = 210593,79 [kWh/an]

1.4.3.7 Calculul preliminar (8.,,=12 [°C]) al aporturilor de cilduri ale clidirii Q,

Qg=Qi +Qs
- Qi - degajari de cildura interne
Qi=[din+(1-b) b
i =21264,97 [kWh]

- Qs - aporturi solare prin elementele vitrate,
Q5= z [ Isj *ZAsnjl *t

Q, =13847,88

Q. =35112,85

[KWh]
[KWh]

1.4.3.8 Determinarea factorului de utilizare preliminar , n,
Pentru a putea calcula factorul de utilizare trebuie stabilit un coeficient adimensional , v, care
reprezinta raportul dintre aporturi, Qg si pierderi , Q astfel :

-Y=_'
v=0,16

Deoarece coeficientul adimensional y #1, atunci :

m= ¥

- a- parametru numeric ( conform Metodologiei MC 001-1),
a= g, +—

o a,=0,8 - parametru numeric (conform Metodologiei Mc001/1)
o 1, = 70[h] - (conform Metodologiei Mc 001-1)

O ‘t:-—

T =

e C - capacitatea termicd interioara a cladirii

C=Xxj* Aj=Eo X
® p - densitatea materialului ;
c - capacitatea caloricd masica a materialului;

-
» (- grosimea stratului;
= A - aria elementului;

C=1305,11

spatiului incilzit

a =389

=l
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m= 0,99 factorul de utilizare a aporturilor de caldura

1.4.3.9 Determinarea temperaturii de echilibru si a perioadei de incilzire reala a clidirii
Codp

0ca=6ia -
Ocq - temperatura reald de echilibru
0a2=1423 [°C]
Durata sezonului real de incélzire este de 235 de zile.
1.4.3.10 Programul de functionare §i regimul de furnizare a agentului termic
Cladirea are un program de functionare discontinud, clasd de inertie mare, avand regim de
furnizare a agentului termic discontinuu,
in continuare calculul real al pierderilor de cildura se va efectua prin luarea in considerare a celor
doua tipuri de perioade de incilzire i anume :
o incilzire pe timp de zi - 8;3 = 18 [°C}
o 143 de zile - 1714 h de incilzire
* incilzire pe timp de noapte, in zilele de sfarsit de siptamana si vacante - 8;a = 15[°C]
o 235 de zile — 3926 h de incilzire
o Sfdrsit de sdptdména + vacante — 92 de zile — 2211 h de incilzire
o Total -~ 5640 h de incalzire

1.4.3.11 Calculul pierderilor de cilduri reale ale clidirii
Q=H @) =xt

Temperatura exterioard medie pe sezonul de incélzire se calculeaza ca o medie ponderati a
temperaturilor medii lunare cu numirul de zile ale fiecirei luni.

Valoare Valoare calculati pe tipul duratei de incilzire

Denumire parametru calculat

totald 0ia=18°C 01 =15"C
Pierderilor de célduri reale ale
cladirii, Q1. [kWhj 68285,96 3844487 39841,09
Temperatura exterioard medie pe
perioada de incilzire, 8. med [°C] 4,59 4,59 e

1.4.3.12 Calculul preliminar (8,,=12 [°C]) al aporturilor de cildura ale clidirii Q,
Q =Qi +Qs

Denumire parametru Valoare Valoare calculata pe tipul duratei de incalzire

calculat totala 0;a=18°C 04 =15°C

Aporturilor reale de cilduri ale |

cladirii, Q, [kWh] 21621,22 10810,61 10810,61
Degajari de céldurd interne, Q,

(KWh]- 13094,19 6547,1 6547,1
Aporturi solare prin elementele

vitrate, Qs [KWh] 8527,022 4263,51 4263,51

1.4.3.13 Necesarul de cilduri pentru incilzirea clidirii, Q,
Necesarul de céldurd pentru incilzirea spatiilor se obtine facind diferenta intre pierderile de
cildura ale cladirii, Qy,, si aporturile totale de caldurd Q,, cele din urma fiind corectate cu un factor
de diminuare, n , astfel :
Q=Qu-n #Q
n — factor de utilizare;
Pentru a putea calcula factorul de utilizare trebuie stabilit un coeficient adimensional , y, care
reprezinta raportul dintre aporturi, Qy si pierderi, Q astfel:

-Y=_

v=0,31
Deoarece coeficientul adimensional y #1, atunci:

n=—-=

n=90,88
Asfel, necesarul de energie pentru incilzirea clidirii este:
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Aporturi solare prin elementele

vitrate, Qs [kWh| 8527,022 4263,51 4263,51

1.4.3.13 Necesarul de cilduri pentru incilzirea cladirii, Qy

Necesarul de cildurd pentru inciélzirea spatiilor se obtine facind diferenta intre pierderile de
cildura ale cladirii, Q. , si aporturile totale de caldura Q,, cele din urma fiind corectate cu un factor
de diminuare, 1, astfe] :
Qn=QL-n*Q

1 - factor de utilizare;
Pentru a putea calcula factorul de utilizare trebuie stabilit un coeficient adimensional , y, care
reprezinti raportul dintre aporturi, Q, si pierderi , Q astfel:

=2
QL
v = 0,31
Deoarece coeficientul adimensional y #1, atunci:
1- a
n=0,88
Asfel, necesarul de energie pentru incilzirea cladirii este:

kwh
Q= 46832,77 [? 1

1.4.3.14 Consumul de energie pentru incilzire, Qp,
Qm= Qn * Qu = Qup — Qrwn, unde:

Qu — totalul pierderilor de cildurd datorate instalatiei de incilzire, inclusiv pierderile de
cilduri suplimentare datorate distributiei neuniforme a temperaturii in incinte si reglarea imperfecti a
temperaturii interioare, in cazul in care nu sunt luate deja in considerare la temperatura conventionali.
Qu= 10407,28 kWh/an]

Qu.n— céldura recuperati de la subsistemul de inciélzire: coloane + racorduri
th,h = 0,00 [kWh/an]

Qrw.n — céldura recuperati de la subsistemul de preparare a a.c.c. pe perioada de incilzire
Qmw,n= 0,00 [kWh/an]
Cu aceste date se obtine:

Qm = 57240,05 [kWh/an]

1.4.3.15 Consumul specific de energie pentru incilzire
Qinc = Qﬂl ! Ajnc
Qinc = 110,90 [kWh/ m? an]

1.4.4 Eficienfa energetica a sistemelor de iluminat interior

Definirea referentialelor a fost fiicuta considerndu-se un procent variabil de iluminat asigurat
din surse de iluminat incandescent si in functie de sistemul de management al instalatiei de iluminat
artificial, dupd cum urmeazi:

- pentru clidirea de referinta la nivelul fondului construit un procent de 20% din iluminat ca fiind
asigurat cu surse de iluminat incandescente, managementul sistemului de iluminat artificial fiind in
totalitate manual.

- pentru cliadirea eficientd energetic un procent de 5% din iluminat asigurat cu surse de ilumninat
incandescente si sistemul de iluminat controlat de un sistem automat de control.

Valoarea medie obfinutad pentru consumul de energie specific pentru iluminat [kWh/m?an],
determinat ca referential de performantd energeticd pentru fondul construit din Roménia (gs),
respectiv pentru reglementirile de performanti energetici (qr), este conform INCERC Bucuresti:

1.4.4.1 Eficienta energeticii este:

qllum =12 [kvvh/m2 . an]

Estimam consumul de energie anual calculat in functie de caracteristicile principale ale
instalatiei de iluminat .
1.4.4.2 Consumul de energie:

27



Se estimeazi:

Wilum = Qi Su
Unde:
Sy = Suprafata utila

Witum = 6194 [FWH/ ]

1.4.5 Calculul consumului de energie si al eficientei energetice a instalatiilor de api caldi de
consum

1.4.5.1 Volumul necesar de apii calda de consum

Volumul teoretic de apd caldd necesard consumului se determind in functie de destinatia
cladirii, de tipul consumatorului de apa caldi de consum si de numarul de utilizatori / unitigi de
folosinta.

Pentru stabilirea volumului necesar de apa calda de consum se porneste de la relafia de calcul:

_ a-Ny m3
Vacat = 1555 [ /Zi]
in care:
a necesarul specific de apa calda de consum, la 60°C, pentru unitatea de
tilizare/folosin( ioada considerat; m?/
utilizare/folosinta, pe perioada considerata; Zi

N, numarul unititilor de utilizare ori folosinta a apei calde de consum (persoani, unitatea
de suprafata, pat, portie etc)

— l
a=5 / persoana zi]
Ny= 8, e [persoane]
S, este suprafafa utila [m?]
{10c este indicele de ocupare [p ersoane/mZ]
N, =60 [persoane]

3
Vac.zi =0,3 [m /Zf]

Durata in zile de furnizare de apa calda: 365

Vee =100,8 [/,

3
Vac + Vace =Vac i f2 m/an
in care:
f1 depinde de tipul instalatiei la care este racordat punctul de consum
f> depinde de starea tehnicd a armdturilor la care are loc consumul de apa calda
J1 = 1,2— pentru obiective alimentate in sistem local centralizat

f2 = 1,1- pentru instalatii echipate cu baterii clasice

Ve + Vace =133,056 M/ in

3
Vpierder[ = Vac.c = 32,25 m / an

1.4.5.3 Pierderile de cilduri aferente conductelor de distributie a apei de consum
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Uyl {0 =68 amp ) tac’
Qac,d.l' == { m'E;":]':m amp) tac'z [kWh/an]
in care:
Uiz coeficientul specific de pierderi de cildurd pe unitatea de lungime de conducti
U, =06 ¥ /- )
L; lungimea conductei [m]

L, =81,27 [m)]

Ap—-suprafata pardoselii spatiului deservit  [m?]

A,= 535,86 [m?]

O ac.a,i—temperatura medie a apei in conducta respectiva [°C]

8,mp —temperatura aerului ambient din zona de amplasare a conductei [°C]

tqc —durata de furnizare a apei calde de consum, respectiv intervalul de timp pentru care se face

evaluarea [zile/ an]

z —timpul efectiv de furnizare a apei calde  [07¢/,;]
9mnb =20 [QC]

Omacdi = 55 [°C]

z=12 [°7¢/.i)

tye = 365 [zile/an]

Pentru intreaga instalatic de distributie, pierderea de cildurd totala, calculata prin insumarea
pierderilor de céldura aferente tronsoanelor de calcul componente este ;

Qpr = X Qacai [kWh/ an]
0, =747608  [[Wh/g,]

1.4.5.4 Cantitatea anualii medie de cildurii pentru apa de consum
Se determini cantitatea anuala medie de caldura a apei calde livrate la consum din relatia;

_ Vacpreltac—ty)
Qacm - % + @p [kWh/an]
in care :
tac temperature medie a apei calde consumate [°C]
tr temperature medie a apei reci (anual3) [°C]
Vae  consumul anual de ap3 calda m3/ an
. . kg
p densitatea apei /
c cildura specifici masici a apei J [y 9K
Qaem =12381,08 [FWh/ )
1.4.5.5 Consumul specific normalizat de apii calda din punct de vedere al entalpiei masice:
=_V l
Jact = 0,35‘:-1\1" [/ persoana zi]
N, este numarul mediu normalizat de persoane aferent cladirii
Ny = Sy iioe [persoane]
S, este suprafata utila [m?]
ioc este indicele de ocupare [persoane/mz]
N, =60 [persoane]
Qe = 4,60 [ ]
acl ’ persoana - zi
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1.4.5.6 Calculul consumului de energie electricii necesari pompelor de circulatie
Puterea hidraulicd necesard pompei de circulatie pentru a acoperi necesarul hidrodinamic din
sistern se estimeazi cu relatia:

Pyhyar = 0,2778 - Ap -V [kPa]
in care:

i . . o o 3
V — debitul volumetric de apa calda de consum din sistem | /gn,

Ap - inal{imea de pompare a pompei [kP a/m]
Ap = 6,39 [kPa/m]
Phyar = 0,44 [kPa)

; 3

V =0,25 [m /h]

1.4.5.6.1 Energia hidraulici necesara instalatiei
Aceasta depinde de rezistenta hidraulicd aferenta sistemului si de timpul de functionare al
pompei:

Wac,d.hydr = Phydr “lac' Z [kWh/an]

in care:

Pyyar — puterea hidraulica a pompei (kW]

tac — durata de furnizare a apei calde de consum, respectiv intervalul de timp pentru care se face
evaluarea [z tle/ an]

z —timpul efectiv de furnizare a apei calde  [7¢/,;]

z=12 [07¢/ i)

tae = 365 [Zile/ an]

Wacnyar = 1943.78 [FWh o]

Relatia de calcul pentru a determina energia electrica aferentd pompei de circulatie este urmatoarea:

— . kWh
Wac,d,pampa - ¥YWacdhydr eac,hydr [ / an
in care:

Wacdpompa — energia electricd necesara actiondrii pompei [kWh/ an]Q

Waednyar  — energia hidraulici necesara in sistem [kWh
€ac,hydr — (coeficientul de performanti) randamentul pompei.
€achydr = 1,026

Wac,d.pompa = 1995.28 [kWh/an]

1.4.5.7 Consumul mediu specific normalizat de cilduri pentru api

Qoc = Qaerm + Wac.d.hydr _kWh/ an]
Quc =14324,78 KWh/on]

Consumul mediu specific normalizat de caldura pentru api calda
i =% [kWh / ]
acm s, m2

tacm =2;’75 [kWh/ m?- an]

1.4.5.8 Eficienta energetica a instalatiilor de livrare a apei calde :
£ - Vaep-c(taco—tr) [_]
(et 3,6°105-Qgcm

Eaem = 0,34 [-]

sanl
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1.4.6 Energia primara si emisiile de CO2
1.4.6.1 Energia primari

k
Ey = Qrna foa + Wit fin + Qacmpit fra + Qsiseri* fi [ 9/ kWh]
fni = 1,1 — factorul de conversie in energie primara pentru gaz; [kg / kWh‘

fii = 2,8 — factorul de conversie in energie primard pentru electricitate ; [kg/ kwh]

[0/ ]
E,= 8030725 [FWh/ ]
1.3.7.2 Emisia de CO,

Se calculeaza similar cu energia primard utilizand un factor de transformare corespunzitor:
feo,i  este factorul de emisie

K
Eco, = CQpni- frcoz + Wit ficoz + Qacmmni * facoz + Qsistrt * ficoz 9 an

fuco, = 0,205 kg / kWh - factorul de emisie la arderea gazului; se aplici energiei la

sursa primara

fico,i = 0,09 kg/ kwh| - factorul de emisie electricitate;

Eco, = 1220167 |9/,

1.4.6.3 Indicele de emisie echivalent CO,

_ Eco kgc0, y ]
m2an

. KgCo
lcoz =23,8] [ g z/mzan‘

Auditor energetic pentru cladiri gradul 1
Conf.dr.ing. Vladimir Corobceanu
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Cod postal Nr. inregistrare la Data
localitate Consiliul Local inregistréarii
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s T Notare
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Performantei Energelice a Cladirilor elaborala in certificata referinta

aplicarea Legii 372/2005

Eficien{a energetica ridicata
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Eficienta energetica sczuta

Consum anual specific de energie [KWh/m?an]

580,35

150,66

Indice de emisii echivalent CO;  [kgeo./m?an]

111,90

23,18

Consum anual specific de energie
[kWh/m?an] pentru:

Clasa energetica

ificat de performanta energetica

Cladirea Cladirea
certificatd | de referinta
Incalzire: 540,59 G B
Apéa calda de consum: 27,75 B B
0 Climatizare: 0
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0
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DATE PRIVIND EVALUAREA PERFORMANTEI ENERGETICE A CLADIRII
0 Grile de clasificare energetica a cladirii functie de consumul de cilduri anual specific:

iINCALZIRE: APA CALDA DE CONSUM: ILUMINAT

eggggg *388 8 8 SIS R & ]
kWhim*an kWh/m®an kWh/m*an
TOTAL:INCALZIRE, APA CALDA CLIMATIZARE: VENTILARE MECANICA
DE CONSUM, ILUMINAT
DJE. _
{o[E['F
Resdzeg g eere 5 3
¥Whi m* an KAN m? an
0 Performanta energetica a cladirii de referinta:
Consum anual specific de energie Notare
[kWh/mZ2an] energetica
pentru;
Incélzire: 110,90
Apa calda de consum: 27,75
Climatizare: 0 il
Ventilare mecanic3: 0
lluminat; 12
0 Penalizari acordate cladirii certificate $i motivarea acestora:
PO =1:11
= Subsol neinundat: nu exista py =1,00
= Usa esle prevazuta cu sistem automal de inchidere si nu este lasala frecvent deschisa in perioada
de neutilizare pz =101
« Ferastre/usi in stare buna ps =1,00
= Corpuri statice dotate cu armaluri de reglaj functionale: nu exista pa =1,00
= Corpurile statice noi ps =1,00
= Coloane de Incalzire prevazute cu armaturi de separare si golire ps =1,00
= Nu exista contor general de caldura/combustibil pentru incalzire si acc pr =1,00
= Stare buna a tencuielii extericare ps =1,00
« Peretii exderiorni uscati pe =1,00
= Terasa in stare foarte buna P10 =1,00
= Cladirea este prevazula cu canal de fum p11=1,00
= Exista sistem de ventilare naturals organizaté sau mecanica pentru toate nivelurile piz=1,10

o Recomandari pentru reducerea costurilor prin imbunatitirea performantei energetice a
cladirii:
» Solutii recomandate pentru anvelopa cladirii: -
= Solutii recomandate pentru instalatiile aferente cladirii.



ANEXA CPE nr.

31744/15.02.2018

INFORMATII PRIVIND CLADIREA CERTIFICATA
1. Date privind constructia:

SALA DE SPORT

Corp C3 Colegiul National de Informatici
Municipiul Piatra Neamt, strada Mihai Viteazu, nr 12, judetul Neamt

Categoria cladirii :

O de locuit, individuala
[ camine, internate

O hoteluri si restaurante
O cladiri social-culwrale

= Nr. Niveluri :

O de locuit, cu mai multe apartamente {bloc)
O spitale, policlinici

(X cladiri pentru sport
O cladiri pentru birouri i servicii de comert
] alte tipuri de cladiri consumatoare de energie, clidire laboratoare cercetare

O Subsel O Demisol Parter O Etaj 1 O Etaj 2
Nr. De incéperi si suprafefe utile :
Existent Suprafata | Inaltime
Nivel | Indicativ Functiunea utila utila
P Sala de sport 414.68 7.57
P2 Vestibul 5.80 2.70
P3 Grup sanitar baieli 3.08 2.70
P4 Hol 6.56 2.70
P5 Vestiar baieti 19.63 2.70
P6 Dusuri 5.55 2.70
P7 Dep. mal. didactic 13.33 2.70
P8 Hol 6.56 2,70
P9 Grup sanitar fete 3.08 2.70
P10 Vestiar fete 19.63 2.70
P11 Dusuri 5.55
P12 Cancelarie 10.36
Grup sanitar
P13 profesori 2.29
Total A, 516.10

Volumul incilzit al clidirii : 3489,06 m’
= Caracteristici geometrice si termotehnice ale anvelopei :

O Etaj 3

Tip element de constructie

Alcatuire

Pereti Ext NV Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 146.39
Pereti Ext SE Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 156.54
Pereti Ext NE Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 120.67
Pereti Ext SV Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 120.67
Tamplarie ext (FE+UE) NV PVC 69.35
Tamplarie ext (FE+UE) SE PVC 592
Tamplérie ext (FE+UE) NE PVC 0
Tamplarie ext (FE+UE) SV PVC 0
Placa pe sol Placi de beton armat 535,86
Planseu terasa Planseu din beton armat 535,86
Total suprafati anvelopi [m] A, 1744,54
Volumul incilzit al cladirii V [m’] 3489,06
Ay /V: 0,5
Sine[m’] 516,1
Suis[m’] 516,1

1]




Element A[m’] R’ T AT
R‘
Pereti Ext NV 146.39 0.74 1 196.68
Perefi Ext SE 156.54 0.75 1 209.32
Pereti Ext NE 120.67 0.80 1 150.04
Pereti Ext SV 120.67 0.82 1 147.20
Tamplarie ext (FE+UE) NV 69.35 0.50 1 138.70
Tamplarie ext (FE+UE) SE 50.2 0.50 1 118.40
Tamplarie ext (FE+UE) NE 0 0.50 1 0.00
Tamplarie ext (FE+UE) SV 0 0.50 1 0.00
Placa pe sol 535.86 1.14 0.444 208.84
Planseu sub pod 535.86 0.29 0.861 1580.43
Total Anvelopa 1744,54
Volumul incilzit al cladirii V [m’] 3489,06
A
R 2749,60
3
Rmnf - .4_'1’
R 0,634
n- clidire cu dubla expunere si timplirie etansa [h') 0,7
G, (conform C107/2- 2005) [W/m*K] 1,02
0,553
Gy e + ventilare [WImS-K]
Gi_=1,02 > Gyper= 0,553 [W/m*K] 1,85

2. Date privind instalatia de incilzire interioara:

& Sursa proprie
0J Centrala termica de cartier
00 Termoficare — punct termic central
OTermoficare — punct termic local
O Alta sursa sau sursd mixta

= Tipul sistemului de incilzire:
Oincalzire locala cu sobe,
& incilzire centrald cu corpuri statice
O incalzire central cu aer cald,
[ Incalzire centrala cu plansee incilzitoare,
O Alt sistem de incilzire:

= Date privind instalatia de incilzire locali cu sobe : nu este cazu

* Tip distributie a agentului termic de incilzire: (17 in spatiu util/2
O inferioara spatiu comun);
O superioarﬁ suprafata echivalenta
mixtd termic 49,82 mp

= Racord la sursa centralizatii de cilduri: nu este cazul
O racord unic O multiplu:
diametru nominal [mm];
=  Contor de cilduri; nu exista
* Elemente de reglaj termic si hidraulic (la nivel de racord, refea de distributie, coloane):
Vane cu acfionare manuald §i supape de aerisire la partea superioara.
* Elemente de reglaj termic si hidraulic ,Ia nivelul corpurilor statice:
B Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj si acestea sunt functionale
O Corpurile statice sunt dotate cu armituri de reglaj dar cel putin un sfert
dintre acestea nu sunt functionale,
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[ Corpurile statice nu sunt dotate cu armituri de reglaj sau cel putin
jumitate dintre armaturile de reglaj existente nu sunt functionale,
= Reteaua de distributie amplasati in spatii nefncilzite: nu e cazul
= Starea instalatiei de inciilzire interioari din punct de vedere al depunerilor:
U Corpurile statice au fost demontate i spélate / curitate in totalitate dupa ultimul sezon de
incilzire,
O Corpurile statice au fost demontate si spilate / curafate in totalitate inainte de ultimul
sezon de incélzire, mai devreme de trei ani,
& Corpurile statice au fost demontate si spilate / curitate in totalitate inainte de ultimul
sezon de incdlzire, cu mai mult de trei ani in urma.
= Date privind instalafia de incilzire interioari cu planseu incilzitor: nu e cazul

- Aria planseului incilzitor................ m?

- Lungimea si diametrul nominal al serpentinelor incilzitoare;
Diametru serpentini
(mm)
Lungime (m)

* Elemente de reglaj termic si hidraulic (la nivel de racord, refea de distributie, coloane):
Robinete la nivel de racord
3. Date privind instalatia de api caldi menajera:
= Sursa de energie pentru prepararea apei calde menajere:
BdSursa proprie :
O Centrala termici de cartier,
U Termoficare — punct termic central
OTermoficare ~ punct termic local-
O Alta surs3 sau sursd mixta
® Tipul sistemului de preparare a apei calde menajere:
O Din sursi centralizata
& Centrala termica proprie
O Boiler de acumulare
O Preparare locala cu aparat de tip instant a.c.m.
O Preparare locali pe plita,
O Alt sistem de preparare a.c.m.:
* Puncte de consum a.c.m. /a.r.;: 4 acm/8 ar
* Numirul de obiecte sanitare pe tipuri:
Lavoare- 4; Vase WC- 4, Pisoare — 0; Spiilitoare- 0;
® Racord la sursa centralizati de ciilduri:
® Conducta de recirculare a a.c.m.:
functionald, [J nu functioneazi, 0O nu existi
* Contor de cildura general :
®= Debitmetre la nivelul punctelor de consum:
O nuexistd, & partial, [0 peste tot
4. Date privind instalatia de climatizare
Nu exista.
5. Date privind instalatia de ventilare
Nu existi.
6. Date privind instalatia electrica
Puterea instalati pentru iluminat este de aproximativ 3,09 kW.

intocmit,
Auditor energetic pentru cladiri gradul |

Conf.dr.ing. Vladimir Corobceanu
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e Recomandiri pentru reducerea costurilor prin imbunatitirea performantei
energetice a cladirii:
¢ Solufii recomandate pentru anvelopa clidirii :

Solutia 1 — Cresterea gradului de protectie termica a peretilor exteriori peste valoarea minima,
de 1,70 m*K/W, prevazuti de norme (Ordinul 2513/2010).

Solutia 2 - Cresterea gradului de protectie termici a plangeului supenor (acoperis sarpanti —
planseu sub pod si terasd) peste valoarea minimi de 5,00 m’K/W, prevazutd de Ordinul
2513/2010.

Solutla 3 — Cresterea gradului de protectie termici a placu pe sol peste valoarea minimi de
2,60 m*K/W, previzuti de norme (Ordinul 2513/2010) si refacerea pardoselii.

Solutia 4 — Tamplérie — Inlocuirea tAmplériei exterioare necorespunzitoare cu timplarie din
PVC sau Aluminiu cu geam termopan. Pentru asigurarea calittii aerului interior si evitarea
cresterii umiditdii intericare se va prevedea clapetid de ventilare sau deschidere tripli la
fiecare fereastra, atit la cea inlocuiti deja cat si la cea noua.

Solutiile propuse formeazi impreund un pachet de solutii care rispunde cerintelor OG
18/2009.

Propuneri :
1. Izolatiile termice se vor realiza din vati minerald la peretii exteriori si vati
minerali la planseul superior;

39



2. AUDIT ENERGETIC

Responsabil audit:

Constructii s1 Instalatii

Conf.dr.ing. Vladimir COROBCE AKX,
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2.1.PREZENTARE GENERALA
Obiectivul analizat este Corpul C3 al Colegiului National de Informatici. Cladirea are regim de
indltime P si este amplasati in Municipiul Piatra Neamt, judetul Neamt.
Cladirea are regim de iniltime: Existent: P
Propus: P
Cladirea are in situatia existenta dimensiunile maxime in plan 34,65 X 19,75 m
]naltlmea maximi este h = 10,52 m, Aria construiti Ac = 590,89 m’ si aria desfasuratd Ap = 590,89
m’.

2.1.1 Informatii generale

Cladirea: SCOALA,

Adresa: Municipiul Piatra Neam¢, Mihai Viteazu, nr.12, judetul
Neamyt

Proprietar: UAT Municipiul Piatra Neamt, Judefu! Patra Neamt

Destinatia principala a cladirii: Scoali

Tipul cladirii: Individuala

Anul constructiei: 1977

Proiectant:

Structura constructivi: Fundatiile sunt de tip fundafii continue sub ziduri si
fundatii tip pahar

2.1.2 Informatii privind constructia

o Caracteristici ale spatiului locuit/incilzit:
Existent:
Suprafata utili [m’}: 516,1 m®
Suprafata pardoselii spatlulm incalzit [m?]: 516 1m?
Volumul spatiului incilzit [m ]: 3489,06 m®
inaltimea medie libera a unui nivel [m]: 6,4 m

2.1.3 Informatii privind instalatiile

Date privind instalatia de incilzire interioarii:
- Incalzirea se face cu centrala termica.

Elemente de reglaj termic si hidraulic (la nivel de racord, retea de distributie, coloane):
Vane cu actionare manual si supape de aerisire la partea superioara.

Date privind instalatia de api caldi menajera:
Sursa de energie pentru prepararea apei calde menajere:
- Centrald termici proprie;
Puncte de consum a.c.m. /a.r.:4 acm/8 ar
Numiirul de obiecte sanitare pe tipuri:
Lavoare- 4; Vase WC- 4, Pisoare - 0; Spalatoare- 0;

Date privind instalatia de climatizare
- Nu existi.

Date privind instalatia de ventilare
- Nu exista.

Date privind instalatia electrica
- Puterea instalatd pentru iluminat este de aproximativ 3,09 kW.
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2.2. PREZENTAREA SOLUTIILOR DE MODERNIZARE ENERGETICA

2.2.1 Prezentarea solutiilor de modernizare energetici a anvelopei clidirii

2.2.1.1 Solutii pentru peretii exteriori
1L Montarea unui strat de izolatie termici suplimentard din vati minerali in grosime

minimd de 10 cm, amplasat pe suprafata exterioard a perefilor existenti, protejat cu
tencuiala armati.

Solutia prezinta avantajele urmatoare:

- corecteazi majoritatea puntilor termice care reprezintd la cladirea existentd un procent de circa

40% din suprafata peretilor exteriori;

- protejeazii elementele de construcfie structurale precum si structura in ansamblu, de efectele

variatiei de temperaturd a mediului exterior;

nu conduce la micgorarea ariilor locuibile si utile;

permite realizarea, prin aceeasi operatie, a renovarii fatadelor;

permite utilizarea spatiilor in timpul executarii lucrérilor de reabilitare si modemnizare;

- nu afecteazi pardoselile, tencuielile, zugravelile si vopsitoriile interioare existente etc;

Solutia propusa va fi realizati astfel:

- Stratul suport trebuie pregitit cu citeva zile inainte de montarea termoizolatiei: verificat si
eventual reparat i curatat de praf si depuneri;

- Stratul termoizolant, in grosime de 10 cm, din vatd minerald este fixat mecanic §i prin lipire pe
suprafata suport. Fixarea mecanica se realizeazi cu bol{uri din ofel inoxidabil, cu expandare, montate
in gauri forate cu dispozitive rotopercutante, sau cu dibluri de plastic cu rozeta,

Montarea plicilor termoizolante se va face cu rosturile de dimensiuni cit mai mici si decalate pe
randurile adiacente,

Stratul de protectie i de finisaj se executd prin aplicare succesiva.

Executia trebuie ficuta in conditii speciale de calitate si control, de citre firme specializate, care
detin de altfel si patentele aferente, referitoare in primul rind la compozitia mortarului, dispozitivele
de prindere i solidarizare, scule, magini, precum si la tehnologia de executie.

In scopul reducerii substantiale a efectului negativ al puntilor termice, aplicarea soluiei trebuie
sd se facd astfel incat si se asigure in cit mai mare misurd, continuitatea stratului termoizolant,
inclusiv i in special, la racordarea cu soclul si in zona de streasin.

Se vor trata cu deosebiti atentie executia acestor zone pentru a elimina posibilitatea infiltratiilor
de apa intre izolatia termici i peretele suport.

Pentru a realiza o protectie termicid corespunzitoare §i reducerea efectului puntii termice
orizontale din zona planseului inferior (de la cota zero) izolatia termica se va dispune si pe indlfimea
soclului din polistiren grafitat sau polistiren extrudat ignifugat .

La parter se va realiza o armare dubld a tencuielii pentru a asigura o protectic mecanica
suplimentara.

Pentru preluarea eforturilor din variatii de temperaturd pe fajada expusi sud- se vor prevedea
profile de dilatare la suprafete de peste 14 m®.

Pe conturul tdmplariei se realizeazi racordarea izolatiei termice pe o grosime de 3 cm, in
zona glafurilor exterioare §i a solbancurilor, previzindu-se o protectie adecvati.

Se vor prevedea glafuri noi din tabli zincati de 0,5 mm.
in zona de soclu a clidirii se va prevedea placarea cu 10 cm polistir
extrudat ignifugat protejat cu tencuiald subtire dublu armati.

2.2.1.2 Solufii pentru plangeul superior

minim 25 cm, amplasat la partea infericard a planseul din b
sarpanta,
Solutia prezinta avantajele urmatoare:
- corecteazd majoritatea puntilor termice care reprezintd la clidirea existentd un procent de circa
35%;
- protejeaza volumul incélzit impotriva variatiilor de temperaturs exterioare;
- nu conduce la micsorarea ariilor locuibile si utile.
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Operatiunile necesare la realizarea solutiei sunt:
a. la acoperisul sarpanta:
- montarea unei bariere de vapori;
- montarea stratului de izolatie termici din placi de vata minerala cu grosimea de 20 cm si
montarea unei folii anticondens sau strat de difuzie a vaporilor;
- realizarea unei podine de lemn ignifugat;

2.2.1.3. Solutii pentru placa pe sol

Termoizolarea suplimentari a plicii pe sol existente cu polistiren extrudat in grosime de
8 cm si realizarea unei pardoseli noi.
Avantajele solutiei sunt urmitoarele:

- reprezintd o solutie corectd din punct de vedere a difuziei vaporilor de apa;

- se aplicil cu ocazia inlocuirii pardoselilor.

2.2.1.4. Solufii pentru timpldria exterioard
Inlocuirea timplariei cu usi §i ferestre din PVC san Aluminiu cu rupere de punte
termici acolo unde este cazul.

Pentru a realiza eliminarea vaporilor de apa, rezultati in spatiile utile, timplaria se va prevedea

variantd posibila este folosirea tamplariei cu ochiuri mobile cu "-. ACFe
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2.3.NOTE DE CALCUL CLADIRE AMELIORATA TERMIC
fn urma propunerii de modernizare termofizica a cladirii s-a reficut calculul termic.

Identificarea anvelopei in vederea aprecierii caracteristicilor termotehnice ale acestora

2.3.1 Elementele de constructie perimetrale care intri in alcituirea anvelopei
cladirii: Clidire ameliorati termic.

Tip element de constructie Alcatuire Suprafati [mzl
Pereti Ext NV Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 146.39
Pereti Ext SE Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 156.54
Pereti Ext NE Pereti zidarie caramida cu goluri 29 cm 120.67
Pereti Ext SV Perefi zidarie caramida cu goluri 29 cm 120.67
Tamplirie ext (FE+UE) NV PVC 69.35
Téamplarie ext (FE+UE) SE PVC 592
Tamplirie ext (FE+UE) NE PVC 0
Tamplirie ext (FE+UE) SV PVC 0
Placa pe sol Placi de beton armat 535,86
Planseu terasi Planseu din beton armat 535,86
Total suprafati anvelopi [m“] Ay 1744,54
Volumul incilzit al clidirii V [m®] 3489,06
Ay /V: 0,5
Sinc[m’) 516,1
Suws[m’] 516,1

Verificarea gradului de protectie termica se realizeazd conform C 107/2 -2005 si Mc001-2006,
modificate cu Ordinul 2513/2010 cu relaia:

A1,
GI = i . Z_J-i + 0,34 -n< Gln-f + 0,34 1 unde:
V R! 2
G,,‘,.=l- i+ﬁ+ﬁ+d~P+'—4i [(Wm*K]
Via b ¢ e
2.3.2 Determinarea rezistenfelor termice unidirectionale (in cAmp cu “CLADIRE
AMELIORATA TERMIC
o Pereti exteriori — zidarie de carimidé cu goluri + 10 em vati minerali
Alcituire d; [m] a;-h; [W/mK]) R [m’K/W]
Tencuiali interioari 0,03 1,02
Zidarie carimidi GV 0,29 0,47
Tencuiala exterioara 0,03 1,02 3,350
Vati minerala 0,10 0,04
Tencuiald armati 0,005 1,02

¢ Pereti exteriori — de rost
¢ Placa pe sol

Alcituire d; [m] a;A; [W/mK] R [m’K/W]
Strat de vzurd 0,01 1,6

Beton 0,1 1,74

Polistiren extrudat 0,08 0,035 3,513
Pamant umed 2 2
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e Acoperis sarpanti

Alcituire di[m] | aj)j [WmK] R [m’K/W]
Tencuiala tavan 0,015 0,92
Placi de beton armat 0,2 1,74 6,137
Vata minerala 0,25 0,044
e Ferestre / usi exterioare
Suprafete Suprafete R’ R’
Ferestre+usi | Ferestre +Usi | Ferestre+usi | Ferestre +
de PVC Al de PVC Usi Al
Descriere [m?) Im’] [m°K/W) [m°K/W]
Tamplérie ext (FE+UE) NV 69.35 0,77
Tamplirie ext (FE+UE) SE 59.2 0,77
Tamplarie ext (FE+UE) NE 0 0,77
Tamplarie ext (FE+UE) SV 0 0,77
Total 128,55
128,55

Pentru reducerea pierderilor de calduri rata ventilirii se reduce panilan=10,70 h”

2.3.3 Rezistente termice corectate R’ [m2K/W] — clidire ameliorati termic

Rezistenti termica

Element corectata

[m’K/W]
Pereti exteriori opaci NV 29 cm 1.89
Pereti exteriori opaci SE 29 cm 2.17
Pereti exteriori opaci NE 29 cm 2.86
Pereti exteriori opaci SV 29 cm 2.86
Placi pe sol 3,09
Plaseu sub pod neincilzit 5,43

2.3.4 Cladire ameliorati termic — Calculul coeficientului global

A4t
G, =-l--|:z—"-i:|+0,34-n$Gln,f +034-n unde:

4 R
Element A[m’] R’ T AT
=

Pereti Ext NV 146.39 1.89 1.000 77.63
Perefi Ext SE 156.54 2.17 1.000 72.29
Pereti Ext NE 120.67 2.86 1.000 42.18
Perefi Ext SV 120.67 2.86 1.000 42.18
Tamplarie ext (FE+UE) NV 69.35 0.77 1.000 90.06
Tamplarie ext (FE+UE) SE 59.2 0.77 1.000 76.88
Tamplirie ext (FE+UE) NE 0 0.77 1.000 0.00
Tamplarie ext (FE+UE) SV 0 0.77 1.000 0.00
Placa pe sol 535.86 3.09 0.444 77.05
Planseu sub pod 535.86 5.43 0.861 84.96
Total Anvelopa 1744,54

Volumul incilzit al cladirii V [m?) 3489,06
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y 41
) 563,22
_ 24
R.mJ o ‘E
R 3,097
n- clidire cu dubla expunere si timplirie etansa [h™') 0,7
Gy (conform C107/2- 2005) [W/mJ-K] 0,399
0,748
Gt + ventilare [W/m* K]
G1 = 0,399< Gyrer = 0,748 [W/m*K]

Concluzie: Pe ansamblu clidirea ameliorata se inscrie sub limita normati impusa prin Girer.

2.3.5 Calculul consumului de energie si al eficientei energetice a instalatiilor de incilzire
2.3.5.1. Temperatura conventionali exterioari de calcul

Pentru iarnd, temperatura conventionala de calcul a aerului exterior se considera in functie de zona
climaticd in care se afld municipiul Piatra Neamt (zona IIT) conform STAS 1907/1, astfel :

fe= - 18] °C]

2.3.5.2 Intensitatea radiatiei solare §i temperaturile exterioare medii lunare

Intensitaile medii lunare §i temperaturile exterioare medii lunare au fost stabilite in conformitate cu
Mc001-P1, anexa A.9.6, respectiv SR4839, pentru municipiul Piatra Neamt.

2.3.5.3. Temperaturi de calcul ale spatiilor interioare

2.3.5.3.1 Temperatura interioara predominanti a inciperilor incilzite
Conform metodologiei Mc001-PI ( 1.9.1.1.1), temperatura predominanta pentru clidi
8;=18,00 [ °C]

Volumul si suprafata spatiului incilzit este in cazul cladirii auditate:

Vine = 3489,06 |'2m3] - volumul incilzit

Ainc=516,1 [m") - aria spatiului incdlzit

2.3.5.3.2. Temperatura interioari a spatiilor neincilzite

Conform metodologiei Mc001-PI ( 1.9.1.1.1), temperatura exterioari a spatiilor Tretacatzs ‘(ﬂa tip

subsol i casa scirilor, se calculeazi pe baza de bilan{ termic.
Temperatura casei scérii fira instalatie de incilzire, este:
Oucs= 16,2 [ °C] pentru temperatura exterioara de calcul

2.3.5.4. Temperatura interioari de calcul

Conform metodologiei Mc001-2006/PI1, daci diferenta de temperaturi intre volumul incilzit si casa
scirilor este mai mici de 4° C, intregii clidiri se aplica calculul monozonal. in acest caz,
0;"0us = 1,8 [°C] si temperatura interioara de calcul a cladirii, este :
g, =20V
id ZV|
Vj= volumul zonei j
0;; =temperatura interioard a zonei j
0.4=12,00[°C
2.3.5.5 Stabilirea perioadei de incilzire

In prima fazi a calcului consumurilor de energie se stabileste perioada de incilzire
preliminard.

Conform SR 4839 temperatura conventionala de echilibru se consideri:
80 =12[°C]
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2.3.5.6. Calculul preliminar (0., = 12 [°C]) al pierderilor de cilduri ale clidirii Q.

Qu =H*( 8;g~Bcmea) *

th unde:

H — coeficientul de pierderi de céldura
2.3.5.6.1 Calculul coeficientului de pierderi de cildura H

H=Hy +Hy
Hy - coeficientul de pierderi de céldura al cladirii, prin ventilare
Coeficientul de Coeficientul de | Coeficient de | Coeficient de pierderi | Coeficientul
pierderi de caldurd pierderi de cuplaj termic | termice prin anvelopa | de pierderi
al cladirii, prin cilduri al cladirii, | prin anvelopa cladirii spre spatii de citlduri
ventilare prin transmisie L neincélzite H
Hv Hr [W/K] Hy [W/K]
[W/K] [W/K] [W/K]
818,18 673,23 673,23 0 1491.41
de unde:

Q. =114440 [kWh/an]

2.3.5.7 Calculul preliminar (6,,~12 [*C]) al aporturilor de cilduri ale clidirii Q,

Qe=Qi+Qs

- Qj - degajari de cilduri interne

Qi=[ din+ (1-b)*di]

Qi =21264,97

[KWh]

- Qs - aporturi solare prin elementele vitrate,

Q=2 Isj

Q, =17597,18

Q. = 38862,15[kWh]

*ZAsnj]*t
[kWh]

2.3.5.8 Determinarea factorului de utilizare preliminar , n,
Pentru a putea calcula factorul de utilizare trebuie stabilit un coeficient adimensional , vy, care
reprezinta raportul dintre aporturi, Q, §i pierderi , Qp astfel :

Deoarece coeficientul adimensional y #1, atunci :

=%
¥ 173
v=0,33
__1-r®
m= I-yﬂ'”

- a - parametru numeric ( conform Metodologiei MC 001-1);

T
=g, +—
a=a, z

o 8,=0,8 - parametru numeric {conform Metodologiei Mc001/1)
o 1, =70[h] - (conform Metodologiei Mc 001-1)
c

e (- capacitatea termicd interioard a cladirii
C=% xj* Aj=¥iZ; pyyrcij* dij*A

® p - densitatea materialului ;

® ¢ - capacitatea caloricd masica a materialului;
= d - grosimea stratului;
® A - aria elementului;

C=1739,26

M
[K

323,93 [h] - constantd de timp care caracterizezd ingpffa

O ‘t=;

t —
spatiului Incalzit
a=542

n= 0,99

factorul de utilizare a aporturilor de calduri
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2.3.5.9 Determinarea temperaturii de echilibru si a perioadei de inciilzire reali a cliadirii

1+
0.4=04 - E._Hi’z
Oeq - temperatura reald de echilibru

8:4=18,32[°C]
Durata sezonului real de incilzire este de 225 de zile.
2.3.5.10 Programul de functionare si regimul de furnizare a agentului termic

Cladirea are un program de functionare discontinui, clasa de inerfie mare, avand regim de
furnizare a agentului termic discontinuu.
in continuare calculul real al pierderilor de cildura se va efectua prin luarea in considerare a celor
doud tipuri de perioade de incilzire si anume :
* incdlzire pe timp de zi - 6;3= 18 [°C]
o 136 de zile — 1629 h de incalzire
» incilzire pe timp de noapte, in zilele de sfarsit de siptimana si vacante - 8;9 = 15[°C]
o 225 de zile— 3771 h de incilzire
o Sfarsit de saptimana + vacante — 89 de zile — 2143 h de incilzire
o Total — 5400 h de incilzire
2.3.5.11 Calculul pierderilor de cilduri reale ale ckidirii

Qu=Hx( 8¢~ 8)* t
Temperatura exterioard medie pe sezonul de incilzire se calculeazi ca o medie ponderatid a

temperaturilor medii lunare cu numirul de zile ale fiecarei luni.

Valoare Valoare calculata pe tipul duratei de incélzire
totald Ba=18°C 00 =15°C

Denumire parametru calculat

Pierderilor de calduri reale ale

cladirii, O [kWh] 61326,45 34306,55 27019,9
Temperatura exterioard medie pe

perioada de incalzire, 8e mea [*Cl el el .

2.3.5.12 Calculul preliminar (0,,=12 ["C]) al aporturilor de ciilduri ale cladirii Q,
Qg=Qi +Qs

Valoare Valoare calculati pe tipul duratei de incélzire
totald

Denumire parametru calculat

Aporturilor reale de cildurd ale | 5.,

cladirii, Q; [KWh] 22733.4 11366,70 11366,70
Degajéri de céldurd interne, Q;

{KWh]- 12439,48 6219,74 6219,74
Aporturi solare prin elementele

vitrate, Qs [kWh] 10293,92 5147 5147

2.3.5.13 Necesarul de clduri pentru incilzirea cladirii, Q

Necesarul de céldurd pentru incilzirea spatiilor se obtine facand diferenta intre pierderile de
cilduri ale cladirii, Qv , §i aporturile totale de cildurd Qg, cele din urmi fiind coregiate-ey un factor
de diminuare, 1, astfel ; (-.P'NU S.
Qn=Qu-n*Q

n — factor de utilizare;

Pentru a putea calcula factorul de utilizare trebuie stabilit un coeficient
reprezinta raportul dintre aporturi, Qg si pierderi , Qy astfel:
.
QL
y=0,37
Deoarece coeficientul adimensional y #1, atunci:

_ 1=
T] - l_ya-l-l
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n=0,99

Asfel, necesarul de energie pentru incélzirea cladirii este:

Qv 38658,66 [ ]

2.3.5.14 Consumul de energie pentru incilzire, Qg

Qm= Qn + Qut — Qmr.p — Qewn, unde:

Qu — totalul pierderilor de caldurd datorate instalatiei de incalzire, inclusiv pierderile de
cildura suplimentare datorate distributiei neuniforme a temperaturii in incinte si reglarea imperfectd a
temperaturii interioare, in cazul in care nu sunt luate deja in considerare la temperatura conventionala
Qu = 11319,51[kWh/an]

Qumn— cildura recuperati de la subsistemul de incélzire: coloane + racorduri
Qi = 0,00 [kWhan]

Q:wh — céldura recuperati de la subsistemul de preparare a a.c.c. pe perioada de incdlzire
Qwn = 0,00 [kWh/an]

Cu aceste date se obtine:
Qm=47249,48 [kWh/an])
5.3.5.15 Consumul specific de energie pentru incilzire

Qinc = Qm / Agne
Gie=91,55  [kWh/m? an]

2.3.6 Calculul consumului de energie si al eficientei energetice a instalatiilor de api caldi de
consum
2.3.6.1 Volumul necesar de apa caldi de consum

Volumul teoretic de apd caldd necesard consumului se determind in functie de destinatia
cladirii, de tipul consumatorului de api caldia de consum si de numirul de utilizatori / unititi de
folosinta,

Pentru stabilirea volumului necesar de apa caldi de consum se porneste de la relatia de calcul:

_ a-Ny m?.
Vac.zt = 7000 [ /zi]
in care:
a necesarul specific de api caldi de consum, la 60°C, pentru unitatea de
utilizare/folosinta, pe perioada considerata; m? /
4 p P y zi

N, numadrul unitatilor de utilizare ori folosinta a apei calde de consum (persoand, unitatea
de suprafati, pat, portie etc)

= l
=5 / persoana zi]
Ny = Sulioc [persoane]
S, este suprafata utild [m?]
[joc este indicele de ocupare [Persoane /m2]
restl [persoane]

3
Vaci = 0,3 [m /zi

Durata in zile de furnizare de apa calda: 365

Vac = 100,8 m3/ an
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Vae = 1008 m

2.3.6.2 Volumul de api caldii de consum corespunzitor pierderilor si risipei de apit:

3
Vae + Vac,c=Vac'f1'f2 m/an
in care:

f1 depinde de tipul instalajiei la care este racordat punctul de consum
/2 depinde de starea tehnica a armiturilor la care are loc consumul de api calda

fi = 1,2— pentru obiective alimentate in sistem local centralizat

f» = 1,1- pentru instalatii echipate cu baterii clasice

Vae + Vac.c = 133,05 mB/an

3
Vpierderi = Vaee = 32,25 m / an

2.3.6.3 Pierderile de cilduri aferente conductelor de distributie a apei de consum

Upl; (Omacdi—Oamp) tacz r
Qoo = 2Ll ( ;:(‘m mp)tac _kWh/an]
in care:
Ui coeficientul specific de pierderi de céldura pe unitatea de lungime de conducti
Uy=06 [W/mK]
L; lungimea conductei [m]

L; = 8127 [m]

Ap—suprafafa pardoselii spatiului deservit [m?]

A,=53586 [m?]

Bm.ac,a,i—temperatura medie a apei in conducta respectivi [°C]

8,mp —temperatura acrului ambient din zona de amplasare a conductei [°C]

tqc —durata de furnizare a apei calde de consum, respectiv intervalul de timp pentru care se face

evaluarea [z ile/ an]

z —timpul efectiv de furnizare a apei calde  [07€ /zi]

Oamp = 20 [°C]

Bm,acai = 55 [°C]

z=12 [ore/ zi]

tac =365 [7%€/an]

Pentru intreaga instalatie de distributie, pierderea de cildurd totald, calc fAfisumarea

pierderilor de caldura aferente tronsoanelor de calcul componente este :

Qe =X Qacai [kWh/ an]
Qp=747608  [KWh/g,)]
2.3.6.4 Cantitatea anuali medie de cilduri pentru apei de consum

Se determina cantitatea anuala medie de caldura a apei calde livrate la consum din relatia:

Ve '(t —t)
Qe = % +0p [kWh /an]

in care :
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[ temperature medie a apei calde consumate [°C]

t, temperature medie a apei reci (anuali) [°C]
Vae  consumul anual de api calda ms/an
J
. . kg
p densitatea apei / m3
c cildura specificd masica a apei / / kg-K
Qe = 12831,005 [ Whfan]
2.3.6.5 Consumul specific normalizat de api calda din punct de vedere al entalpiei masice:
—__Y l
GacL = o,ss?wu [ / persoana - zi]
Nyeste numirul mediu normalizat de persoane aferent cladirii
Ny = Sy ijoe [persoane]
§,, este suprafata utila [m?]
{10¢ este indicele de ocupare [p ersoane, mz]
N, =60 [persoane)
- I
Gact. =460 [ / persoana - zi]

2.3.6.6 Calculul consumului de energie electrici necesard pompelor de circulatie
Puterea hidraulici necesard pompei de circulatie pentru a acoperi necesarul hidrodinamic din
sistem se estimeaza cu relafia:

Phydr =0,2778" Ap -V [kPCl]
in care:

. . . . . 3
V — debitul volumetric de api calda de consum din sistem |™°/, an

Ap — iniltimea de pompare a pompei [kP a/m]
Ap = 6,39 [kPa /m]
Phyar = 0,44 [kPa]

; 3

V =10,25 [m /h‘

2.3.6.6.1 Energia hidraulici necesara instalatiei
Aceasta depinde de rezistenia hidraulicd aferentd sistemului si d

pompei:

Wac.danyar = Pryar tac* 2 [kWh/ an]

in care:

Pryar — puterea hidraulica a pompei [kW]

tqc — durata de furnizare a apei calde de consum, respectiv intervalul de timp pentru care se face
evaluarea [z ile/ an]

z ~timpul efectiv de furnizare a apei calde [ore/zi]

z=12 [ore/ zi]

tac =365 |7it€/ ]

Wacanyar = 199378 [FWh/gy]
Relatia de calcul pentru a determina energia electrica aferentd pompei de circulatie este urmatoarea:
Wacdpompa = ac,dhydr * €achydr [kWh/ an]

in care:
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Wac.dpompa — energia electrici necesara actiondrii pompei [kWh/ an]Q

Wecdnyar  — energia hidraulici necesard in sistem [kWh/ an]
Bac.hydr — {coeficientul de performantd) randamentul pompei.
em_.,hydr = 1,026
Wac,d,pompa =1995,27 [kWh/ an]
2.3.6.7 Consumul mediu specific normalizat de cildura pentru apa caldi:
Qac = Qaem + Wac,d,hydr _kWh/ an]
Qac =14324,78 KWk o]
Consumul mediu specific normalizat de caldura pentru apa calda
i =Y [kWh / ]
acm Su me.

faem = 27,75 [kWh/mZ . an]
2.3.6.8 Eficien{a energetici a instalatiilor de livrare a apei calde :

_ Vagpe(taco—tr) _
€acm = 3 6 105-Qaem -]
Egem = 0,34 (-]

2.3.7 Calculul consumulni de energie si eficienta energeticii a sistemelor de iluminat interior
2.3.7.1 Consumul de energie:

- tu ZPJI
ium
1600 [ewntan]

W . TEprezinti energia electrica consumati de sistemele de iluminat din cladire.
Unde:

P - puterea instalata

P =2800[W]
L =(ID ‘FD 'Fo)"'(’n’ 'Fo)
In care:

Iy - timpul de utilizare al luminii de zi in functie de tipul cladirii
tp= 1800 [ore/an)

Iy - timpul in care nu este utilizatd lumina naturald
=200 [ore/an]

F, - factorul de dependenta de lumina de zi care depinde de sistemul
cladire si de tipul de cladire.

Fo=1

F, - factorul de dependenti de durata de utilizare
Fy=1

Se obtine:

tu = 2000 ore/an

iar:

W i = 5600 [kwhs an)

2.3.7.2 Eficienta energeticii este:

Witum
Qitum = gu [kWh/mZ . an]
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Giyym =10,85 [kWh/mz . an]

2.3.8 Energia primara si emisiile de CO2
2.3.8.1 Energia primara

k
Ep = Qrana fua +Wig- fir + Qacmna * fra + Qsistra* fi [ i kWh]
fni = 1,1 — factorul de conversie in energie primara pentru gaz; ’kg / W h]

fir = 2,8 ~ factorul de conversie in energie primard pentru electricitate ; [kg/ kWh]

[FWh/gn]
E,= 835136l [FWh/ g
1.3.7.2 Emisia de CO,

Se calculeaza similar cu energia primara utilizind un factor de transformare corespunzator:
feo,i  este factorul de emisie

K
Eco, = Qg facoz + Wii ficoz + Qacmui * frcoz + Csiserit * ficoz [ 9/ an]

faco, = 0,205 kg / KWh - factorul de emisie la arderea gazului; se aplica energiei la

sursa primari

fico, = 0,09 kg / kWh - factorul de emisie electricitate;

Eco, = 1070912 |%9/,,

2.3.8.3 Indicele de emisie ech_ivalent CcO,

, Eco KgCo
tco, = Tn:‘ g 2/m2an
. KgCoO
"'CO; = 20,75 g Z/mzan
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IL.4. RAPORT DE AUDIT ENERGETIC

11.4.1 Informatii generale

Clidirea: CORP C3

Adresa: Municipiul Piatra Neamt, strada Mihai Viteazul, nr. 12,
judetul Neamt

Beneficiar: UAT MUNICIPIUL PIATRA NEAMT

Destinatia principala a cladirii: Scoald

Tipul cladirit: Individuala

Anul constructiei: 1977

Auditor energetic pentru cladiri: gradul 1 -  Conf.dr.ing.

Data efectudrii expertizei energetice: 2018

Data intocmirii raportului de audit: 2018

I1.4.2 Informatii privind constructia

0 Caracteristici ale spatiului locuit/incilzit:
Suprafaa utila [m?]: 516,1
Suprafata pardoselii spatiului incilzit {m?): 516,1
Volumul spatiului incalzit [m®): 3489,06
inil{imea medie liberd a unui nivel [m]: 6,4 m
Caracteristici geometrice si termotehnice ale anvelopei
o Pereti exteriori opaci

P.E. Descriere Arie Straturi componente Cocficient
[m2] (i—>e) reducere,
Material Grosime r [%]
[m]
Pereti Ext. | Ziddrie de Tencuiald interioari 0,03 0,56
NV carimida cu Zidarie carimida GV 0,29
goluri29cm | 146,39 | Tencuiali extericard 0,03
Vatd minerala 0,10
Tencuiald armata 0,005
Pereti Ext | Zidirie de Tencuiala interioard 0,03 0,65
SE ciramidd cu 156.54 Zidirie caramida GV 0,29
goluri 29 cm ? Tencuiald exterioari 0,03
Vatd minerald 0,10
Tencuiald armati 0,005
Pereti Ext. | Zidirie de Tencuiald interioari 0,03 0,85
NE cirdmidd cu 120.67 Zidarie ciramida GV 0,29
goluri 29 cm ’ Tencuiald exterioard 0,03
Vatd minerala 0,10
Tencuiald armata 0,005
Pereti Ext | Zidirie de Tencuiali interioard 0,03 0,85
SV carimida cu Zidirie cirimida GV 0,29
goluri 29 cm 120,67 Tencuiald exterioara 0,03
Vata minerala 0,10
Tencuiala armati 0,005
TOTAL 544,27
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0 Pereti de rost

O Pereti interiori spre spatii neincilzite — casa scirii — nu este cazul
O Perete demisol spre subsol neincilzit ~ nu este cazul
O Pereti exterior — casetati din lemn — nu este cazul

Pereti exteriori — zidirie de cirimidi cu goluri + 10 cm vatia minerali

Alciituire d; [m] ayh; [W/mK] R [m’K/W)
Tencuiali interioard 0,03 1,02
Zididrie ciramida GV 0,29 0,47
Tencuiala exterioari 0,03 1,02 3,350
Vati minerala 0,10 0,04
Tencuiala armati 0,005 1,02
¢ Placi pe sol
Alciituire di [m] ardj [W/mK) R [m'K/W]
Strat de uzurd 0,01 1,6
Beton 0,1 1,74 3513
Polistiren extrudat 0,08 0,035 ’
Pimant umed 2 2
®  Acoperis: Plangeu sub pod
Alciituire d; [m] [ ajaj [W/mK] R [m’K/W]
Tencuiala tavan 0,015 0,92
Beton armat 0,20 1,74 6,137
Vata minerala 0,25 0,04
s Ferestre / usi exterioare
Suprafete Suprafete R’ R’
Ferestretusi | Ferestre +Usi | Ferestretusi | Ferestre +
de PVC Al de PVC Usi Al
Descriere [m’] [m] [m K/W] [m K/W)
FE+UE NV 69.35 0,77
FE+UE SE 592 0,77
FE+UE NE 0 0,77
FE+UE SV 0 0,77
Total 128,55
128,55
Rezistentd termici
Element corectata
[m’K/W)
Pereti exteriori opaci NV 29 cm 1.89
Pereti exteriori opaci SE 29 cm 2,17
Pereti exteriori opaci NE 29 cm 2.86
Pereti exteriori opaci SV 29 cm 2.86
Placi pe sol 3.09
Plangeu sub pod neincalzit 5.43
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Element A R’
[m’] [m™K/W]
1 2 3
Pereti exteriori opaci NV 24 cm 146.39 1.89
Pereti exteriori opaci SE 24 cm 156.54 2.17
Pereti exteriori opaci NE 24 ¢cm 120.67 2.86
Pereti exteriori opaci SV 24 cm 120.67 2.86
Tamplirie ext (FE+UE) NV 69.35 0.77
Tamplarie ext (FE+UE) SE 59.2 0.77
Tamplirie ext (FE+UE) NE 0 0.77
Tamplirie ext (FE+UE) SV 0 0.77
Placi pe sol 535.86 3.089
Planseu terasa 535.86 5.43
Total Anvelopi [m’] 1744,54
Volumul incilzit al ckidirii V [m’] 3489,06 R’med = 2,49

I1.4.3 Analiza economici a solutiilor de modernizare energetici a clidirii si
concluzii

11.4.3.1. Analiza economici
In cadrul auditului energetic s-au analizat variantele de imbunititire a performantelor termice ale
anvelopei prezentate.

a.

N — durata fizica de viati a sistemului analizat — 15 ani
Valoarea neti actualizati :

izolarea termica suplimentari a peretilor exteriori cu minim 10 cm vatd minerald dispusé prin
exterior §i racordatd pe conturul golurilor de tdmplarie pe o latime de 30 c¢m, in grosime de 3
cm;

izolarea termica suplimentard a planseului superior cu vata minerald de 25 cm peste planseu
protejat cu o podind din lemn ignifugat, barierd de vapori §i folie anticondens sau o sapa slab
armati;

izolarea placii pe sol cu polistiren extrudat de 8 cm.

Témplérie inlocuitd acolo unde este cazul i montarea unor clapete de ventilare la toate
ferestrele din cladire,

Date de intrare :

costuri utilitati (preturi estimative):

energie termicd - 0,1 euro/kWh

materiale termoizolante (preturi estimative):

vati minerala: 85,0 euro/mc

polistiren extrudat: 200 euro/mc

timplarie PVC sau lemn stratificat cu clapetd pentru ventilare cu termopan: 120
euro/mp s
clapeta de ventilare: 30 euro/mp

tdmplérie Aluminiu cu clapeta pentru ventilare cu geam termop

VNA=C,+C,-X oy y
(u) teroerc £
1+

1=l

C, — costul investitiei totale in anul zero (euro) — nu se evalueazi
Ce_costul anual al energiei consumate, la nivelul anului de referinta.
F — rata anuala de crestere a costului caldurii, f=0,5;

i— rata anuli de depreciere a monedei euro , i = 0,1

X=2045

AVNA

m)=C, —AC. - X si trebuie si aibi valoare negativa pentru lucriri de modernizare energetici

eficiente.
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Cm — costul investitiei aferente proiectului de modernizare energetici ;
A CE =c AE

AE — economia anuali de energie estimati [kWh/an]

¢ ~costul unititii de energie [Euro/kWh)

Costul unitatii de célduri economisitd (costul unui kWh economisit):

C

n

e=—= [Euro/kWh]

AE

1. Determinarea costurilor de investitii ca urmare a aplicirii solutiilor de modernizare
energetica
Costul investifiilor pentru aplicarea solutiilor de izolare termici se determind cu relatiile

urmaétoare:

izolatii perefi exteriori opaci cu 10 cm vatd minerald, racordat pe conturul timplariei noi pe o
iatime de 30 cm si pe o grosime de 3 cm:
Cr =(34- A+ 35-V;;) =34-57,12 +35-54,42 = 3847 (€)
- izolafii planseu superior sarpanti cu 25 cm vata minerala:
Cr =(22- A;; + 85-V;,) =85-134=11390 (€)
- izolatii placa pe sol cu 8 cm polistiren extrudat:
Cr =(22- A + 200-V,;) = 200-42,86 = 8575 (€)
- inlocuire tdmplarie cu PVC sau lemn stratificat cu clapeti cu geam termoizolant:
Cr = (120 A;;) = 120- 128,55 = 1543((€)
- clapeta de ventilare:
Cr =(30- A;;) = 30-128,55 = 3857(€)
unde:
Cr reprezinti costul investitiei estimat in euro;
Aj; — suprafata elementelor de inchidere care se izole
Vi, — volumul izolatiei termice aplicate;
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11.4.3.2. Concluzii
In urma analizei termoenergetice si auditului efectuat pot fi formulate urmatoarele concluzii:

a.In situatifia actuala, cladirea prezintd un nivel de protectie termica redus, cu mult inferior
exigentelor actuale referitoare la utilizarea eficienti a energiei.
b.Pentru reducerea consumurilor energetice in exploatare si ameliorarea conditiilor de confort au fost
propuse masuri de reabilitare termica a cladirii. Variantele analizate si calculate sunt prezentate in
tabelul urmator.

11.4.3.3. Sinteza solutiilor de reabilitare termoenergetica

CORP C3

Municipiul Piatra Neamt, strada Mihai Viteazu, nr.12, judetul Neam¢

Varianta 1

Nr. Solutii de modernizare Material Gl
crt. strat (cm)
I. | Izolatie termicd pereti exteriori pe suprafata exterioard a peretilor Polistiren expandat 8
existenti, protejata cu tencuialad armati
2. | lzolatie termici pereti exteriori pe suprafafa exterioari a soclului Polistiren extrudat 8
peretilor existenti, protejata cu tencuiald armata
3. | Izolatie termica perefi exteriori pe conturul golurilor de timplirie pe | Polistiren expandat 3
20 cm latime, pe suprafata apa a peretilor existenti, protejata cu
tencuiald armata
4. | lzolare termica a plangeu superior protejata cu o barierd de vapori si | Vati minerala 10
folie anticondens si cu podind din lemn ignifugat
3. Izolatie termici la placa pe sol Polistiren extrudat 8
6. inlocuire tdmpldrie necorespunzitoare PVC +  geam
termopan
7 Clapeta pentru controlul evacudrii vaporilor de apa Toat.e L e
cladire
CORP C3
Municipiul Piatra Neamt, strada Mihai Viteazu, nr.12, judeful Neamt
Varianta 2
il Solutii de modernizare Material e
crt. strat (cm)
1. Izolatie termici pereti exteriori pe suprafata exterioara a peretilor Vata minerala 10
existenti, protejat cu tencuiald armata bazaltica
2. Izolatie termica pereti exteriori pe suprafafa exterioari a soclului Polistiren extrudat 10
peretilor existenti, protejatd cu tencuiald armata
3 lzolatie termica pereti exteriori pe conturul golurilor de timplirie Polistiren extrudat 3
pe 20 cm ld{ime, pe suprafata apa a peretilor existenti, protejati cu
tencuiald armata
4. Izolare termica la plangeu superior protejatii cu o sapa armata, Vata minerala 25
bariera de vapori i folie anticondens sau protejata cu podini din
lemn ignifugat
5. Polistiren extrudat 8
[zolatie termica la placa pe sol
6. s s . PVC + geam
Inlocuire timplarie necorespunzitoare termoizolan = :b\\
N TREEN
7 Clapeta pentru controlul evacuarii vaporilor de apa zic:la::Tﬁ CQKQ&ME.‘
& 7T AORET 3
O

56

f’




——

Extw plot Twegaco?

it

. Consumul Consumul , Indicelede |
Consumul specific ) . Energia . .
e specific de specific de rimard emisie
Faza de incgizif . energie pentru | energie pentru cg ns':ma e echivalent
analizd iluminat acc CO;
{kWh/m’anj (kWh/imPan] | [RWh/m?an] [kWh/an] | [kgCO/m?an)
S 540.595 12.002 27756 | 324244.477! 111.902
initiald
Cladire de 110.909 12.002 27.756 80307.259 23.816
referinia |
. 91.551 10.851 27756 | 83411.695| 20744 |
amelioratd
Economie |
de enervie
[kWhim*an] 449,044 1.151 0.000 243937.218 88.086
Procentual 83.065 9.590 0.000 74.275 81.463

In vederea obfinerii unei cantitafi de energie din resurse regenerabile echivalents unui procent
de minim 10 % din cantitatea de energie primari consumati, s-a propus utilizarea a dou pompe de
céldurd de 30 kW fiecare, dotate cu doua buffere de 1000 | pentru schimb de caldura. Raportarea se
va face la intregul complex de cladiri,

Cele dou# pompe se vor monta in camera centralelor cladirii C5. Astfel, acestea vor acoperii
necesarul anual de energie pentru incalzit al cladirilor C1, C3, C4, C5 5i C6. S-a luat in considerare
un regim de functionare dupi cum urmeaz:

- In timpul sezonului de incéizire (213 zile) energia termica produsd de pompe se va uliliza

pentru incilzirea cladirilor, cu o functionare de 8 b/ zi;

- [In afara sezonului de incélzire (152 zile) energia termici produsi de pompe se va utiliza

pentru producerea apei calde de consum, cu o functionare de 3 h/zi.

Ponderea energeiei produse de pompe in consumul total de energie primard pentru intregul
ansamblu de cladiri este calculat in tabelul urmdtor:

R iy =R

) Energie produsi de pompe |
| Energia Energie [kWh] Ponderein |
. . pentru acc —— e

Corp primaré consumars | L2 timpul in afara | consumul total |
| clidire consumatd (152 zile) sezonului de | sezonului de | de energie |
i [kWh] [KIWH] incilzire incilzire primara 5

(213 zile) (152 zile) ]
| Comp1 | 298735522 | 113281,56 "

Cormp 3 14324,78 y '

P RN (102240+27360) |

Corp4 | 277085.2944 | 39796,50 102240 27360 / ,
Corp5 | 94925.78551 | 23502,83 |
: : 901196239 |
Corp6 | 1475379411 | 3204895 | %100 = 9
| , 100=14,38 %
| Total | 901196239 | 22205467 | S

In urma analizei celor dous solufii de modernizare din punct de vedere termoenergetic, se recomandi
ca variantd de modernizare finald, varianta 2.
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. Consumul Consumul . Indicele de
Consumul specific . . Energia ..
. specific de specific de T emisie
. de energie pentru . . primard .
Fazé de . K energie pentru | energie pentru . echivalent
o incilzire sl consumatd
analizd iluminat acc CO,
[eWh/m’an] [kWh/m*an] [kWhin’an] [kWh/an] | [kgCO2/m*an]
e 540.595 12.002 27756 |324244477| 111.902
initiald
G 110.909 12.002 27.756 80307.259 23.816
referinfd
S 91.551 10.850 27.756 83513.615 20.750
amelioratd
Economie
de energie
[kWh/mzan] 449.044 _ 1.152 0.000 243937.218 88.086
Procentual 83065 | 9595 0.000 74.244 81.457

In vederea obtinerii unei cantitati de energie din resurse regenerabile echivalenta unui procent
de minim 10 % din cantitatea de energie primard consumata, s-a propus utilizarea a doua pompe de
cildurd de 30 kW fiecare, dotate cu doua buffere de 1000 1 pentru schimb de caldurd. Raportarea se
va face la intregul complex de cladiri.

Cele doud pompe se vor monta in camera centralelor cladirii C5. Astfel, acestea vor acoperii
necesarul anual de energie pentru incilzit al cladirilor C1, C3, C4, C5 si C6. S-a luat in considerare
un regim de functionare dupi cum urmeaza:

- in timpul sezonului de incilzire (213 zile) energia termica produsd de pompe se va utiliza

pentru incélzirea clidirilor, cu o functionare de 8 b/ zi;

- in afara sezonului de incalzire (152 zile) energia termica produsi de pompe se va utiliza

pentru producerea apei calde de consum, cu o functionare de 3 h/zi.

Ponderea energeiei produse de pompe in consumul total de energie primard pentru intregul
ansamblu de cladiri este calculat in tabelul urmétor:

In urma analizei celor doua solutii de modernizare din punct de vedere

ca variantd de modernizare finali, varianta 2.

. Energie produsa de pompe
Energia Energle [kWhi Pondere in
. . pentru acc ~——
Corp primard . In timpul In afara consumul total
i . consumati . . :
clidire consumatd (152 zile) sezonului de | sezonului de de energie
[kWh] [kWh incélzire incalzire primara
(213 zile) (152 zile)
Corp 1 300178,722 113281,56
Corp 3 83513,615 14324,78 =
Corp 4 277849,694 39796,50 ; (102240+27360)
Corp 5 94673,786 23502,83 102240 22369 /905411,352*100
Corp 6 149195,541 32048,95 =14,31 %
Total 905411,352 222954,62

--------




ANEXE

1. PLAN PARTER EXISTENT, SECTIUNE TRANSVERSALA
EXISTENTA

( conform SC007/2013)




ANEXE

1. PLAN PARTER EXISTENT, SECTIUNE TRANSVERSALA
EXISTENTA, PLAN PARTER PROPUS, PLAN SECTIUNE
TRANSVERSALA PROPUSA

2. 2. SOLUTII TEHNICE DE PRINGFPIU~NETALII
( conform SC007/2013)
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Detalii zidarie
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Detaliu de streasini

1- Tencuiali interioard

2- Zidarie

3- Tencuiala exterioard

4- Izolafie termica perete — VM
5- Tencuiald minerala armata

6- Izolatie termicé plangeu -~ VM
7- Planseu b.a. + centurd

8- Podind din lemn sau sapi slab

Detaliu de socln

1- Tencuiald interioara

2- Zidarie

3- Izolatie termici perete — VM
4- Tencuiala minerald armata
5- Sirat de uzura plangeu peste
demisol

6- Planseu b.a.

7- Tencuiala tavan demisol

8- Izolatie perete demisol —
polistiren extrudat

9- Tencuiald mineralé soclu

10- Izolatie placd pe sol — polistiren
extrudat

11- Strat de balast
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Detalin contur tamplirie
1- Zidarie

2- Buiandrug
3- Izolafie termica racordata pe
contur ol. extrudat)
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Mo Piatra Neamt

1Cc

1325

Limita de proprietate

Corpuri de cladire propuse pentru reabilitare

Obiectul proiectului

Corpuri de cladire existente

Acces pietonal

1 mp

Acces auto

\J“O . Indicator Existent U.m.
—9 . F\‘(\ Suprafata construita masurata(Ac)]  1083.31 mp
() ( {- Suprafata desfasurata (Ad) 3194.39 mp
(o
A (A=) Suprafata utilz (Au) 2719.31 mp
© 2 Categoria de importanta B(deosebita) B
Clasa de importanta Il -
8 Gradul de rezistenta la‘foc Il L
‘/ Regim de inaltime P+2E nivel
(e Ly IDimensiuni maxime in plan 41,12x65,00 m
I H streasina 11.03 m
/ H coama 14.46 m
\ SUD Hutil 3.33 m
Q\ _
o\l - Hnivel A 3.50 m
& <\P ‘olumul constructierl 9055.30 mc
\e ea Numar total de urilizatori 1035.00 pers.
P o ‘olum de aer/utilizator 8.75 mgc/pers.
o Terasa acoperita 53.44 mp
// erasa descoperita 0.00 mp
3 Total Adc 3247.83 mp
ORDINUL ARHlTECTlLOR IAcceleratia terenului - ag 0.25g m/s2
DIN ROMANIA Perioada de colf - Tc 0.70 s
Vona climatica J7] -18°C
6024 Presiunea din vant. 0.60 kPa
Incarcarea din zdpada 2.00 kN/mp
>
Feerivires S-S HERERT—=
I
EXPERT PANDURU \\w PROJECT )}
. 2
» o SRL N /
VERIFICATOR ——— RN
Arhitect cudreptde semmatura AN
SPECIFICATIE | NUME | SEMNATURA . CERINTA |REEERADERPERTIZA NR /Data
S.C. S&M EXPERT PROJECT S.R.L. Beneficiar: U.A.T. Municipiul Piatra Neamt, Judetul Neamt
PROIECTARE ASISTENTA CONSULTANTA PROIECT
. T. Viadimi 4244, et. T 149/2018
B el eat oo oy et 2 Amplasament: Municipiul Piatra Neamt, Judetul Neamt
”‘o “ J22/1541/2014 - CUI RO33658747
F O Tel-fax: 0332 443 399/ Tel: 0745 90 86 29 fren ; f ; 2diri ;
2 o E-mail: office@expertproject rol Web: exportoroject. Investitii pentru cresterea eficientei energetice a cladirilor publice
RT PR - mete 'c.e oxpe pm]ec_ TR Tperp oleet o utilizate de unitatile scolare de nivel liceal din Municipiul Piatra Neamt DF,QIZ_AI
SEF PROIECT |dr.ing. Sergiu Popoaei Sc: - Colegiul National de Informatica A
1:1000
RELEVAT arh. Radu Panduru S PLAN GENERAL PLANSA
DESENAT arh. Vlad Gorgan ; rn| 2018 SITUATIE EXISTENTA/PROPUSA A02

LA\




MEDIA PONDERATA PENTRU INDICATORII SPECIFICI

R4

Consum anual specific de energie primara in cladirea publica (utilizand surse

neregenerabile) (kWh/mp an)

Valoare la inceputul implementarii

Valoare la finalul implementarii

P T— (Whienp an) Diferenta
C1-C3-C4-C5-Co6 296,810 82,693 | 214,117
RS din care pentru incalzire/racire
Valoare la inceputul implementarii Valoare la finalul implementarii Diferenta
(kWh/mp an) (kWh/mp an)
C1-C3-C4-C5-Co6 257,786 44,936 | 212,850
CORP CLADIRE C3
R1 Nivel anual estimat al gazelor cu efect de seri (echivalent tone de CO2)
Valoare la Valoare la Valoare la
. inceputul inceputul finalul Diferent
Suprafata utila . . . o | . .
incalzita (mp) implementarii Vgloare la ﬁna}ul 1mple1-nentar11 1¥nplel-nentar1 a
(kgCO2/mp implementarii (echivalent i (echivalent | (CO34)
an) (kgCO2/mp an) t0CO2) to CO2)
C3 516,100 111,902 20,750 57,753 10,709 47,047
TOTA
L 516,100 111,902 20,750 57,753 10,709 47,044
R2 Consum anual de energie primara (kWh/an)
Valoare la
Valoare la inceputul finalul Diferenta
implementarii implementarii (CO32)
(kWh/an) (kWh/an)
C3 324244 477 83.411,696 240.832,781
TOTA
L 324244477 | 83.411,696 240.832,781
R3 Consum anual de energie finala in cladirea publica (utilizand surse neregenerabile)
(tep)
Valoare la Valoare la Valoare la
Suprafata utila inceputul Valoare la finalul inceputul finalul Diferent
incalzita (mp) implementarii implementarii implementarii | implementarii | a
(kWh/mp an) (kWh/mp an) (tep) (tep)
C3 516,100 580,353 130,157 25,759 5,777 19,982
TOTA
L 516,100 580,353 130,157 25,759 5,777 19,982
Consum anual specific de energie primara in cladirea publica (utilizand surse neregenerabile)
R4
(kWh/mp an)
Valoare la
Val.oare la 1ncepgtul . finalul ) Diferenta
implementarii implementarii
(kWh/mp an) (kWh/mp an)
C3 580,353 130,157 450,196
TOTA
L 580,353 130,157 450,196
RS din care pentru incalzire/racire
Valoare la
Val.oare la 1ncepgtul . finalul ) Diferenta
implementarii implementarii
(kWh/mp an) (kWh/mp an)
C3 540,595 91,551 449,044
TOTA
L 540,595 91,551 449,044




R6

Consumul anual de energie primara utilizand surse regenerabile (kWh/an) total-la nivel

de proiect
Valoare la
Val.oare la incepgtul . finalul ) DIFERENTA
implementarii implementarii
(kWh/an) (kWh/an)
3 0,000 11.220,864 -11.220,864
R7 din care pentru incalzire/racire
Valoare la
Valoare la inceputul finalul
implementarii implementarii
(kWh/an) (kWh/an)
C3 0 9.462.991
R8 din care pentru acc
Valoare la
Valoare la inceputul finalul
implementarii implementarii
(kWh/an) (kWh/an)
C3 0 1.757.873
R9 din care pentru iluminat
Valoare la
Valoare la inceputul finalul
implementarii implementarii
(kWh/an) (kWh/an)
C3 0 0,000
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