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ANALIZA TERMICA SI ENERGETICA A CLADIRII

1. Elemente de identificare ale auditorului energetic

Nume : Coclici

Prenume : Silviu-Mihail

Adresi : Cdmpulung Moldovenesc, Jud. Suceava, Str. N.D.Cocea, nr.3
Telefon : 0723 980 965

Documentul de atestare : Certificat de atestare AElc, seria B, nr. 00794

2. Elemente de identificare generali a cladirii

2.1.Date penerale

Cladirea: Asezamant cultural

Adresa: Oragul Gura-Humorului , jud . Suceava

Proprietar: Oragul Gura-Humorului

Anul construirii: 1938

Tipul cladirii: Poligonald , parter + etaj 11 partial

Numdr unititi: Sald de spectacole , cabine actori , birouri ,casa de bilete, grupuri

sanitare , holuri, casa scirii .

2.2 Informatii privind alcatuirea arhitecturala

Cladirea analizati a fost edificatd in anut 1938 si se afld in municipiul Gura-Humorului
din judetul Suceava. Clidirea cuprinde o sald de spectacole , cabine actori , birouri ,casa de
bilete , grupuri sanitare , holuri, casa scérii ;

Cladirea are acoperis cu pod necirculabil .

Finisaje :

-tencuieli interioare din mortar var-ciment de grosime 1,5 cm;
-zugraveli in culori de api;
-peretii grupurilor sanitare sunt placati cu faianti;
-pardoselile din sala , cabine si birouri sunt din parchet lamelar iar in anexe si
holuri sunt din mozaic turmat in cdmp continuu;
-fatada exterioari este din tencuiald din mortar ciment-var , de grosime 2,5 ¢m;
-ferestrele sunt cu toc si cercevele din lemn, duble , cu geam de 3 mm grosime;
-ugile de la intrare sunt din tAimplérie termoizolanta iar cele de iesire , aflate in
lateralele si in spatele cladirii sunt din lemn;
-indltimea nivelului este : 2,80 m la partea etajati ;

3,40 m la cabine si anexe ;

9,00m lasald.
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2.3. Elemente de alcituire a structurii de rezistenti si a elementelor anvelopei

a)Structura de rezistenti :
-peretn exteriori au grosimea de 50 cm iar cei interiori de 35 cm si sunt realizati din
cirimizi presate pline , intiriti cu elemente din beton astfel :
-centuri cu indltimea de 20 cm i latimea egald cu grosimea zidului intarit;
-buiandrugi din beton armat 20 x 50 ¢cm;
-fundatiile sunt continui sub zidurile portante si sunt realizate din beton simplu si piatra
cu latimi de 50-60c¢m .

b)Protectia termicd si alcituirea constructiva a elementelor anvelopei
-Peretii exteriori
-tencuiald interioard din mortar var-ciment cu p = 1700 kg/m’, cu grosimea de 1,5 cm;
-zidarie din cardmizi presate pline cu p = 1800 kg/m ’ si grosimea de 50 cm;
-tencuiald exterioara din mortar de ciment-var cu p =1800 kg/m’ si grosimea de 2.5
cm.
- Centurile si buiandrugii sunt din beton armat cu agregate obisnuite , cu p =2500 kg/m”,.
-Plangeul de pod are urmitoarea alcatuire:
-tencuiala interioarad din mortar ciment- var cu p =1800 kg/m>, cu grosimea de 1 cm;
-grinzi ecarisate din lemn cu p =550 kg/m si grosimea de 60 cm.
-Placa pe sol :
- parchet lamelar din fag cu p =800 kg/m’si grosimea de 1,5 cm;
-sap# din mortar de ciment cu p =1900 kg/m’si grosimea de 10 cm;
-umplutura de balast :15 cm;
-umpluturi de pimént ;1 m;
-pamiént vegetal , aluviuni grosiere si pAmént fundare : 3 m.
-Tamplérie exterioard:
-ferestre duble din lemn cu sticld de 3 mm;
-ugi din lemn la iesiri ;
-usi termoizolanti la intrare.

2.4. Instalatia de incalzire

-sursa de cllduri este o central termica de cartier ;
-corpuri statice de Tncalzire ;
-fira sisteme de automatizare §i termostatare .

2.5. Aspecte privind starea tehnici a clidirii

Vizualizarea si sondajele asupra cladirii au ardtat;
-cladirea respectd dimensiunile din proiect privind alcituirea elementelor structurale si
nestructurale;
~pe durata exploatirii clidirea a fost afectati de fenomene de condens superficial;
-se remarca infiltratii prin acoperis , putreziri la asteriala si cipriori;
-tencuiala exterioard este partial degradati si ciizuta;,
-elementele si materialele de constructie vor {1 afectate de coeficienti de degradare ,a’.
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3. Evaluarea performantelor termo-energetice ale cladirii

3.1. Stabilirea caracteristicilor geometrice

Se efectueazi conform normativului C 107/3.

Perimetrul maisurat pe fata interioard a

peretilor exteriori

Pin= 18,00 + 53,00 + 9,00 + 6,30 + 5,30 +
3,00 + 40,40 = 135,00m

Perimetrul maésurat pe fata extericard a

peretilor exteriori

Pexw= 19,00 + 54,00 + 10,00 + 6,80 + 5,80 +
3,50 +41,40m = 140,50 m

Suprafati planseu pod

Suprafata placi pe sol

Spis= 849,35 m”

Iniltime perete

-sala : H=9,00 m
-cabine : He= 3,40 m
-corp intrare : H=2,80 m

Volum inciilzit direct si indirect

Vine= 5409,82 m°

Suprafata incilzita direct §i indirect

anc= 984,02 rn2

Suprafete comune incilzite indirect

Speom= 184,40 m*

Suprafete vitrate
-ferestre
-ugi exterioare

S,= 62,88 m?
45,36 m*
17,52 m?

Suprafata opaci a peretilor exteriori

Snp.p(::Pim X Hp -8, =1045,72 m*

Suprafata anvelopei

Azsp].p +Spt.s + Snp,pc + Sy = 849,35 +849,35
+62,88 +1045,72 = 2865,30 m?

Aria utild incilzita direct

Su inc = Sinc_ SDCOI‘I] = 799,62 ITI2

Aria utili totala

Ay = Su+ Spcom = 984,02 m2

Raportul A/V

2865, 30 : 5409,82 =0,5186 m’’

3.2 Caracteristici termice ale elementelor anvelopei clidirii

3.2.1 Conductivitifi termice ale materialelor si coeficienti de degradare .a

”

pe baza stirii

tehnice
Anormat | Vechi Coeficienti de degradare ,,a” Acatcul
Material WimK me WimK
Ani Pentru Condens | Infiltra Alte
vechime tii degradiri
1.Beton armat 1,74 1,10 1,914
2.Mortare tencuieli 0,87 1,03 1,10 0,986
sape 0,93 1.03 1,10 1,053
3.Lemn brad 0,17 Peste 1,03 1,30 0,232
fag 0,23 30 0,314
4.Beton armat 1,74 1,10 1,914
5.Zidarie carimidi 0,80 1,03 1,15 1,984
3
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3.2.2.. Rezistente termice unidirectionale ale elementelor anvelopei

d.
Relatia de calcul este R=Ri+% Rgj + Ry Ry = - )
calcul j

a) planseu pod

1001 030 1 5

b) pereti exteriori

0,15 . 050 0025 , 1
R= +0986+0948+1053+§T:0,733m2](/w

¢) zone vitrate

-ferestre, usi — coeficient de degradare 1,1
R=0,43 X 0,9 = 0,351 m’ K/W

d) placa pe sol

Re=0

0,015 . 0,10 . 0,15 . 1,00 . 3,00
R= + + — — 4 = + —=2,488 m2K/W
0,314 * 1053 + 0,84 2,00 @ 2,00 m /

3.2.3.Rezistente termice corectate ale elementelor anvelopei

Relatia de calcul ; R=rxR

3%

Coeficientul de reducere a rezistentei termice unidirectionale 1

B 1
PRI
e

- l; reprezintd lungimile puntilor termice liniare. Aceastea se iau cele reale , pe fata

exterioari a jelementelor anvelopei.

- yreprezintd coeficientii liniari de transfer termic. Acestia se extrag din normativele

C107/2.C107/4 functie de detaliul constructiv real sau apropiat.
a) Planseu pod

Spp = 849,35 m’
Rpip = 1,470 m’K/W
Y = 0,36 WMK
= 140,50 m

gl
|
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1
r= 147036 140,50 — 0,919
849,35

Rpp= 0,919 x 1,470 = 1,351 m°K/W

b) Pereti exteriori
- punti termice :

Element Y (W/mK) Il (m) YixZ i (W/K)
- centurd sub planseu pod 0,14 140,50 19,67
- centuri la sol 0,12 140,50 16,86
-colfuri verticale iesinde 0,28 57,40 16,07
-buiandrugi 0,39 50,90 19,85
-spaleti, glafuri 0,12 85,70 10,28
-spaleti i praguri usi 0,12 26,80 3.23
1
r= 14 9733 (19,67+16,86+16,07+19,85+10,26+3,23) = 0,923
1045,72

R'pe= 0,923 x 0,733 =0,677 m°K/W
b) Zone vitrate

R\=R,= 0,351 m*K/W

d) Placa pe sol

Spis= 849,35 m®

Rpis= 2,488 m*K/W
P =0,60 W/mK din N.P.060

Y 1;=140,50 m
1
r= 4248606014050 = 0,802
i 849,35

R’pis= 0,802 x 2,488 = 1,995m°K/W

3.2.4.Rezistenta medie corectati pe ansamblul anvelopei

E Ami

R!

Pentru cladiri acoperite se aplicd formula : Ry, =
Z(
mi

M)

T= 1 pentru pereti , acoperis, ferestre

R



__Ti—Tme __ 20-8
tplq_ -
) Ti—Te 20—(—21)

= (1,292

Tne= 8°C
Te=- 21°C, pentru zona climatici IV(conform C107/5)

R 1) _ 2805,30
M T B4935 104572 62,88
1,351 10+ 0,677 10+ 0,351 1o+ 1,995

= 1,133 m*K/W
849,35 .0'292

3.2.5 Numiirul de schimburi orare de aer n'®’

Date fiind degradarile tAmplariei se consider un spor de schimburi de aer de 15%.

Clidirea expertizati :

-are dubla expunere;

-este moderat addpostiti;

-are permeabilitate ridicata la aer.

Ca urmare, conform C107/1 = n=0,9
n(©=09x 1,15=1,035h"

3.2.6.Coeficientul global volumic efectiv de pierderi de cildurd

Relatia de calcul :

A
() _ ')
G,/ =— +034 - n
¢ ROy

(c)____ 2805 . _ ;
Gef 1,133-5409,32+ 0,341,035 = 0,810 W/m'K

3.2.7.Coeficient global volumic normat de pierderi de cildurd

Conform C107/1, pentru cliidirea expertizata rezultd GIE,C )=0,66 W/m*K

3.2.8.Gradul de realizare a coeficientului volumic global

o

ef _ 0810
Ty = — = 1,227
Gr 0.66

Clidirea are pierderi specifice de cildurd raportate la volum de 1,227 ori mai mari

decit cele normate.

3.2.9 Consumul normal specific de energie pentru incilzirea cladirii experizate raportat la

volumul Inciilzit direct gi indirect



Relatia de calcul este :

Qi =024 65 - ¢ NS — (0740 kWh/(m’an)]

inc
-Coeficientul global G_2 = 0,810 W/m?K

-Coeficientul de corectie C LEF) este in functie de numarul de grade zile ngi side

performantele sursei de cildur.
-Pentru orasul Suceava : N,;5" = 4080 K zile
Dy, =230 zile
-temperatura interioard medie pentru cladire :
-in spatii incalzite direct 8; = 20°C
-in holuri &; = +15 °C

.Ca urmare

_ Ainedir20°C+Aincing -15°C _ 799,62- 20 +184,40- 15

= 19,06 °C
Atot . 984,02

Bi
“Numiirul de grade zile de calcul Nfzi corectat :

NSi= N2 - (20-6;) - D(,=4080 — (20-19,06) - 230 = 3870,70 K zile

-Ca urmare , pentru cladirea expertizata , firi dotiri speciale si Nf; = 3870,70 K zile , din
normativul GP058/2000 = € = 0,988
_Aporturi de calduri interna Q' conform GP058/2000, Q' = 7,00 [kWh/(m®an)]
_Aporturi de calduri solari QS conform GP058/2000:

Q% = 0,40 %1, - gi - "L [KWh/(n’an)]—g

v
-gi= 0,75 pentru ferestre duble cu geam transparent

Vine= 5409, 82 m’
420 ’fmﬂz — orientare sud

kw .
-Ig={ 100-— — orientare nord
m

210 fn—": —orientare EsiV

-Arii ferestre est i vest = 21,16m?
nord = 12,24 m*

sud = 11,96m*
-Ca urmare :
(c)_ . 11,9 . ,_2L16 . o 1224 Y
)= 0,40- (420 0,75« oo 4210+ 0,75 - 2o+ 100 - 0,75 540%2)_

= 0,593 [kWh/(m’an)]

-Consumul normal specific de energie necesard incilzirii cladirii reale :
Q™€) — 0,024 0,810 0,988 - 3870,70 — (7 + 0,593) = 66,75 [kWh/(man)]

inc



3.2.10.Consumul normal de energie necesar incilzirii cladirii pe an

0™ (€)= gan€) v _6675.5409,82 = 361105 kWh/an

inc inc

3.2.11.Consum normal specific de cildurd raportat la aria utild incilzitd direct §i an

Fan(C)
an(C)_ Qine . 361105 _ )
nc Swincedir 799,62 451,59 [kWh/(m~an)]

3.2.12.Indicele de consum de energie pentru inciilzire raportat 1a aria incilziti direct si indirect

_an(C) _ QS 361105

inc (0 -
Sincdir+ind 984,02

=366,97 [kWh/(m’an)]

3.2.13.Incadrarea clidirii pe grila de apreciere

Conform NC001/3 , clidirea se incadreazi la litera | F | cu limitele 343-500 {kWh/(m”an)]

3.2.14 Ponderea pierderilor de cilduri prin ventilare si prin elementele anvelopei

i direct A 2805,30-1,00
-prin transmisic airecta @ e =
P Panv= S .6 2 1,133 - 5409,82 0,810

+100 = 56,50 %

) . 0,34 mlc? 0.34-1,035
-prin ventilare : Pyent= —-—G—(;)— - 100 =—%a0 100 =43,50 %
-pe elemente:
-ferestre,usi :
Afert. T 62,88 1,00
Pfer = o (o 100= - 100 =4,09 %
rR Sy 0,351 - 5409,82 -0,810
fer ef
-plangeu pod :
A T 849,35 -1,00
o= =2l 100 = <100 = 14,36 %
Ryl 1,351 5409,82 - 0,810
pip ef
-placa pe sol :
_ _Apts Tpis _ __ 84535-0,292 _ o
Pos= 5 oo " 100 7 To55 540082 0810 100 = 282 %
Rp!s 4 Gef
-zona opacd a peretilor exteriori
_ e Tie g 104572-1,00

- 100 = 35,23%

R ~ 0,677 -5409,82 -0,810

-verificare : X p~=100

\0)



4.Diagnoza cladirii

4.1 Compararea cladirii expertizate ( C) cu clidirea de referinti (R )

4.1.1.Caracteristici geometrice pentru clidirea de referinti

Volumul incilzit direct si indirect V{_;’;) = 549,82 m?3
Suprafata anvelopei Si(AR)= 2805,30 m?
Suprafati placi pe sol S;(: 5) = 849,35 m?2
Suprafati planseu pod 5‘15;) = 849,35 m?
Suprafati vitrati s{P = 62,88m?
Suprafata opaca a peretilor exteriori Sg ;‘%e: 1045,72 m?
Suprafata incilzitd direct si indirect Sr;(n?dirﬂnd: 984,02 m?2
Suprafata util incilzita direct Si(n}z')dir = 799,62 m?2

4.1.2.Caracteristicile energetic ale anvelopei clidirii de referinti (R )

a) Rezistentele termice corectate ale elementelor anvelopei sunt normate in C107/1 :

Elementele anvelopei R:;.(p }g.)

m’K/W
Pereti exteriori 1,40
Planseu pod 3,00
Placa pe sol 4,50
Ferestre , ugi exterioare 0,50

b)Rezistenta termicd medie corectatd ponderata pe anvelopa cladirii de referinta:

R _ YA i 2805,30 . 5
Ry " =7 = 849,351,0 [ 1045,721,0 62,8610 549,350,292 2320 mK/W
5 A i Tmi 3,00 | 140 ' 050 | 450
r(R)
m,l

¢) Numirul de schimburi orare de aer la cladirea de referinta n‘® :

La clidirea de referint se considerd n'® = 0,50 h'
d)Coeficientul global volumic efectiv de pierderi de cildurd pentru clidirea de referinti :

R _ A L (R 2805,30 i _ 3
Gl =~y 034 1= g5 gy 1034 050394 Whn'K
M

e)Compararea coeficientului global al clidirii reale cu cel al cladirii de referintd :
G 657=0,810: 0,394 =2,06 ori

Deci pierderile specific volumice de cédlduri ale clddirii reale sunt mai mari de 2,06 ori
fati de cele ale cladirii de referinta.
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4.1.3.Consumul specific normal de energie pentru incélzirea clddirii de referintd

ot M=0,024- 6P - ¢ NI —(0P+ 0 [kWh/(m’an)]

inc
6P=0,394 W/m'K

cP=cD= 0988

NB

Bt 3870,70 K zile

@™ = 7 KWh/m®an
®) = 0,593 KWh/m’an

0" (R)_ 0,024 -0,394 - 0,988 -3870,70 — (7,00 + 0,593) = 28,569 kWh/(m’an)

inc
Ca urmare :
-consumul specific normal de caldurd pentru incélzirea intregii cldiri pe an este

—an (R )_ an (R)
Qinc ~ Minc )

V = 28,569 - 5409,82 = 154553 kWh/an
-consumul specific normal raportat la aria utila incalzita direct si an
—an(R)

an(R) _ Qinc  _ 154553
mne Sinc dir 799,62

= 193,28 kWh/an

-indicele de consum de cilduri raportat la suprafata incilzitd direct si indirect si an

—an(R)
—an(R)_ _Qinc _ 154533

nc

=157,06 kWh/m” an

Sincdir+ing 984,02

4.1.4.Incadrarea cladirii pe grila de apreciere

Consumul normal specific de calduri necesar incilzirii incadreaza cladirea de referintd la litera
cu limita 173-245 kWh/m® an.

10
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AUDITUL ENERGETIC AL CLADIRII

1. Elemente de identificare ale auditorului _energetic

Nume : Coclici

Prenume : Silviu-Mihail

Adresa : Campulung Moldovenesc, Jud. Suceava, Str. N.D.Cocea, nr.3
Telefon :0723 980 965 ‘
Documentul de atestare : Certificat de atestare AEI:, seria B, nr. 00794

2. Elemente_de identificare generald a clidirii

2.1. Date generale

Cladirea: Asezamant cultural

Adresa: Orasul Gura-Humorului , judetul Suceava

Proprietar: Orasul Gura-Humeorului

Anul construirii: 1938

Tipul cladirii: Poligonald , parter + etaj !l partial

Numdr unitati: Sald de spectacole , cabine actori , birouri , casa de bilete , grupuri

sanitare , holuri , casa scarii .

2.2. Informatii de detaliu privind clidirea

Suprafata incalzita direct : 799,62 m?
Suprafata incalzits indirect : 184,80 m*
Suprafata utila incilzitd direct si indirect: 984,02 m*
Volum incilzit direct si indirect: 5409,82 m’
Suprafata anvelopei: 2805,30 m?
Elementele Orientarea Suprafata Rezistenta Rezistenta
anvelopei cardinal3 m? termica termica
unidirectionala corectatd
R (m’K/W) R (m’K/W)
Pereti exteriori - 1045,82 0,733 0,677
Zona vitrat Est 2,04 0.351 0,351
Vest 19,12 0,351 0,351
Nord 12,24 0,351 0,351
Sud 11,96 0,351 0,351
Planseu pod - 849,35 1,470 1,351
Placa pe sol - 849,35 2,488 1,955
Indice de compactitate : Agver /Vanvel, = 0,5186 m™
Rezistenta termica medie corectatii pe ansamblul anvelopei : R w=1,133 (m’K/W)

2.3. Informatii privind consumul de cildurd necesar incélzirii

Sursa de cilduri centrald termici de cartier

Durata de incilzire D42 =230 zile

Numir teoretic de grade zile N 22=4080 K zile




Numdir de grade zile de calcul N 19=3870,700 K zile

Numir de grade ore de calcul =24- NP = 92896,80 K ore

Consumul normal anual de energie necesari @f:‘c( €)= 361105 kWh/an

incilzirii cladirii:

AConsu'n}_ul spgc?_ﬁc anual de energie necesard Q;’;( ) 66,75 kWh/(m3an)
incalzirii cladirii raportat la volum:

Consumul specific anual de erﬂnergie‘nec&?sarﬁ qf:l"c( [fl)r = 451,59 kWh/(m?an)
incalzirii raportat ta aria utild incilzita direct '

Indice_lej .de consum an_ual c!e energig necesar —g:‘c( 9 = 366,97 kWh/(m%an)
incalzirii raportat la aria utila incilzita direct '
si indirect

2.4. Comparatie intre clidirea expertizati si clidirea de referintd privind consumul anual de

cildurd

Clidirea expertizatii are consum anual de cilduri de 2,06 ori fafd de clidirea de referinti.
Urmare situatiei de mai sus se impune reabilitarea termicd a clidirii .

2.5. Ponderea pierderilor de cilduri prin elementele anvelopei si prin ventilarea necontrolati

-Prin transmisie termica directdi : 56,50 %,din care:
-prin zona opacd a peretilor exteriori : 35,23%

-prin zona vitratd : 4,09%
-prin plangeu pod 1 14,36%
-prin placa de pardoseal 1 2,82%

-Prin ventilare necontrolatid : 43,50 % (la spor de ventilare de 15 %)

3. Prezentarea solutiilor de reabilitare termicd a anvelopei clidirii

3.1. Orientare de principiu

Analizind pierderile de calduri prin elementele anvelopei cladirii si comparind consumul
anual de caldura al cladirii expertizate cu clidirea de referintd , se desprind urmétoarele concluzii:

-Reabilitarea termic3 trebuie orientatd spre zona opaci §i zona vitratd a peretilor exteriori st spre
planseul de pod ; placa de pardoseald prezinti o importanfd redusa , dar se poate interveni ,
eventual, pe fatd exterioarad a soclului.

-Gradul de protectie termici a cladirii dupa reabilitare ar trebui mai mult decit dublat (2,06 ori).
-Tinind seama de posibilititile de interventie , atenfia trebuie orientatd spre zona opaca i zona
vitratd a peretilor exteriori i spre plangeul de pod, in limita unor costuri rezonabile care si aibd ca
scop principal limitarea schimburilor de aer la strictul necesar.

3.2.Solutii pentru peretii exteriori
A. Zona opaci a peretilor exteriori

-In prima varianti se va placa la exterior cu polistiren de fatadd cu grosimea de 5 cm, iar
in a doua varianti se va placa la exterior cu polistiren de fatadi cu grosimea de 10 cm , conform

detaliilor de principiu din 8C007/2002 , cu finisaj BAUMIT , KNAUF sau CERESIT(mortar
adeziv de 2-3 mm , armat cu tesiturd din fibre de sticld) . Suprafata tencuielii se repara pentru a

2
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deveni plani. Fixarea placilor de polistiren se face cu mortar adeziv si cu dibluri din material
plastic cu rozetd. Pe conturul ferestrelor pliicile de polistiren vor fi in forma de L.

B. Zona vitrati
-In prima variantd foaia simpld de geam de pe cerceveaua interioard se va inlocui cu geam
termopan 4-+9-+4, fie prin adancirea faltului , fie prin suplimentarea grosimii cercevelei cu baghete
din lemn sau PVC. Falturile se rectificd pentru o mai buni pasuire ,se pun coltari la ferestre
pentru a mari rigiditatea gi se folosesc garnituri de etangare care s limiteze schimbuli de aer.
-In a doua variantd se vor fnlocui ferestrele §i usile exterioare cu timplirie noud,
termoizolanti. ‘

3.3. Solutii pentru plangeul de pod

_Peste planseul existent se monteaza o barierdl de vapori , apoi se ageazd plici rigide de
vati minerald, cu grosimea de 10 cm, in prima varianti si de 15 cm in a doua varianta.
Peste placile de vatd minerald se aseazi , pentru protectie , un carton Kraft.

3.4, Solutii pentru placa pe sol

Dupd repararea sau rectificarea tencuielii de pe soclu , se aplica pe suprafata acestuia un
strat de 5 cm de polistiren rezistent la umiditate , peste care se executd o tencuiald impermeabila
din mortar de ciment M100 , armatd cu plasi rabitz .

4 . Breviar de calenl termotehnic in cadrul auditului energetic

4.1. Caracteristici geometrice ale clidirii

Se pastreazi cele din calculul expertizei , deoarece prin audit nu se fac modificari functionale ,
iar tratarea termica a clidirii nu modifici dimensiunile pe fata interioaré a elementelor anvelopei .

Ca urmare :
Zona opaci a peretilor exteriori Ay op pe= 1045,72 m
Zona vitrati a peretilor exteriori A, ~ 62,88 m*
Aria planseului de pod Ao pi.p— 849,35 m’
Aria plicii pe sol Ay . 849,35 m’
Aria anvelopei A, =2805,30 m”
Volumu! incilzit direct st indirect Vo= 5409,82m’
Aria utila inciilzitd direct Ao ine dic = 799,62 m”
Aria utild incalziti direct si indirect Ao e dirtind = 984,02 m*

Perimetrul clidirii misurat pe fata interioard Py int = 135,00m

Perimetrul cladirii misurat pe fafa exterioara

dupi reabilitare — cu 5 cm de polistiren Py et = 141,00 m
Perimetrul cladirii misurat pe fata exterioard

dupa reabilitare —cu 10 cm de polistiren Py e = 141,50 m
Iniltimea peretelui sald : Hos = 9,00 m

cabine : Hye=3,40m
corp intrare : Hoi = 2,80 m

Raportul Ay/V, 0,5186 m™

Lok



4.2.1. Caracteristicile termotehnice ale materialelor

Materialele care ramén in structura elementelor anvelopei se vor usca . Ca urmare degradarea
din umezire si din condens se elimind , rimandnd degradarea din vechimea cladirii . Pentru

materialele care se adaugd se utilizeaza caracteristicile de calcul din normativul C107/3 .
Aceste valori se redau in tabelul urmitor:

Materiale vechi Anormat Vechime Coeficient de Acaleul
W/mK ani degradare W/mK
Beton armat 1,74 1,74
Ziddrie carimidé plind 0,80 30 1,03 0,824
Mortare tencuieli 0,87 30 1,03 0,896
sape 0,93 30 1,03 0,958
Lemn brad 0,17 30 1,05 0,175
Materiale noi J F—— - - healeul
W/mK W/mK
Polistiren celular 0.040 - - 0,044
Vatd minerald rigida 0,040 - - 0,044
G140 (tasare 10% )

4.2.2. Lungimi de punti termice liniare

-Centuri perimetrale masurate pe perimetrul exterior: Ic= 141,50 m

-Buiandrugi Ig= 50,90 m
-Spaleti si glafuri ferestre Ilr= 85,70m
-Colturi Is= 57,40m

4.2.3. Rezistentele termice unidirectionale

Relatia de calcul a rezistentelor termice unidirectionale este :

d
R=R+~ [ m?K/W |

In care R este rezistenta termica a alcatuirii existente la care se adauga rezistenia materialelor

addugate .

a) Zona opaci a peretilor exteriori

Varianta | : placare cu polistiren de 5 cm grosime

1 0,015 0,50 0,025 0,05 1
-+ + + + +— = 1,953 m*K/W
8 0,896 0824 0958 0,044 24

Varianta 2 : placare cu polistiren de 10 cm grosime

1, 0,015 0,50 , 0,025 0,10 1
Re= =+ + + + +—=3,089 m’K/W
g 0896 0,824 0958 0,044 24
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b) Zona vitrati
Varianta 1 : inlocuirea unei foi de geam cu geam termoizolant
Re= R, = 0,53 m’K/W
Varianta 2 : timplirie noud din profile PVC cu geam termoizolant cu foaie tratati LOW-E

R, =R, = 0,67 m*K/W

¢) Plangeu pod
Varianta 1: Placare cu vati minerald de 10 cm grosime

1, 001 0,30 0,10 1
Re=Z+——+——+ + = =4,165 m’K/W
8 089 0175 0,044 24

Varianta 2: Placare cu vatd minerali de 15 cm grosime

1 0,01 0,30 0,15 1
Ry==+ + + + == 5,302 mMK/W
g8 0896 0175 0,044 24

d) Placa pe sol

R,= R= 2,488 m’K/w
4.2.4 .Rezistente termice corectate
a) Zona opaci a peretilor exteriori

Relatia de calcul : R, =r,x R,
Relatia de calcul pentru coeficientul de reducere a rezistentei termice unidirectionale pentru
pereti exteriori este datd in normativul SC007-2002

1
(1-p)+ Ry U *p+ Ry ¥,

I { [-]
s
Ry, —rezistenta termicd unidirectionald pe aria opaci a peretelui exterior

U - transmitanta termicd ponderatd

Ry, = 1,953 m’K/W
Roz = 3,089 m*K/W

-ponderea zonelor mai putin izolate termic existente pe zona opacé a perefilor exterior este egald

3 s
cu : p==t [
Suprafetele S sunt:
—centuri : 141,50 x 0,20 x 2 = 56,60 m*, p= 0,086
-buiandrugi : 50,90 x 0,20 = 10,18 m?, p=0,010

oK



S, =66,78m’, Y p; =0,096
S — suprafata opaci a peretilor exteriori = 1043,72 m*

TS, _ 6678 _
=22 = = () 064
S 104572 0,06

-Rezistenta termicd unidirectinali in zona puntilor termice :

1 020 0025 005 1
Varianta | ==+ + — =1,444 m°K/W
4 Rop1 =3 1,74 = 0,958 + 0,44 t 24

. 1 0,20 0,025 0,10 1
Varianta 2: Rop, ==+ + + + —=
i 8 1,74 0,896 0,44 24

2,581 m*K/W

-Transmitanta termica in zonele mai putin izolate:

1
RO,p,1

Varianta 1: Ug; = = 0,692 W/m°K

1

= 0,387 W/m’K
RO,p,1

Varianta2: Ug; =

-Transmitanta termicd medie :

T = E—-—[;”’f W/m?K
U = U; WimK
W li

Coeficientul ¥, = 7
Coeficientii W, ; se extrag din SC 007-2002

-Centura din beton armat : W; = 0,040 W/mK ; 2l - W, =141,50x 0,04 = 5,66 W/K
-Buiandrugi : W,; = 0,40 W/mK; ¥, - ¥,; =50,90 x 0,4 =20,36 W/K

-Spaleti, glafuri : Wo; = 0,19 W/mK; Yl -W¥,; =8570 x0,19=16,28 W/K

-Coluri ieginde : W,; = 0,19 W/mK ; X1 - Wo;=5740 x0,19=1091 W/K

Y 1=33550m; 31y - W, =53,21 W/K

! 335,50

A = 0,159 W/mK

1
B (1-0,064)+1,953 +0,692+0,064 + 1,953:0,159 *
R, =To 1 *Ro,=0,892 + 1,953 =1,742 m’K/W

-Varianta |l : rg ) 5350 = 0,892 [-]

1045,72

1
Varianta2 :rg 2= =0,855[-
%27 (1-0,069)+3,089 -0,387+0,064 + 3,089-0,159 + 2220 )

R!2=ro.2 *Roz= 0,855 + 3,089 = 2,641 mZK/W
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b) Plangeu pod

R! =Rq = 4,165 m*K/W
Ry, =Rgy = 5,302 m*K/W

¢) Zona vitrati
Varianta 1 :
R, =R,=0,53 m°K/W
Varianta 2 :
R, =R,=0,67m’K/W - se considerd n,=0,5 h"
d) Placa pe sol

Izoland suplimentar sochul cu 5 cm de polistiren , protejat cu tencuiald impermeabild .din
normativul SC007 rezultid ¢, = 0,29.

1
rg RO+E (pOlll
W
1
ro = 73388029 -14L,00 — 0,893
14 849,35

Ry=ro *Ro= 0,893 - 2,488 = 2,222 m’K/W

4.2.5. Caracteristicile termo-energetice ale anvelopei clidirii Thainte si dupd reabilitare pe pachete
de programe

Nr. Continutul Aria Rezist..termicd | Rezist.termicd | Coef | Rezist..pe | Nr. Coef
pachet [ pachetuiui dec | element corectati corectatd dupd | To; anvel. schimb. | global
proiect | proiect anv., Ag; inainte de reabilitare dupd aplic | orare Gy et
o reabilitare Ry pachetului | b’ dupa
R ) m’K/W Rom aptic.
mZIK/W n°K/W pachet
W/m’ K
1. Izolarca zonel | 104572 0,677 1,742 1,00 1,829 1,035 0.635
opace cu 5 ¢m
polistiren
2. Izol. zonei opa- 1045,72 0,677 2,641 1,00 2,150 1,035 0,598
ce cu 10 cm
polistiren
3. Izol. pl. pod cu | 849,35 1,351 4,165 1,00 1,366 1,035 0,731
10 ¢m vati min.
4, Izol. pl. pod cu | 849,35 1,351 5,302 1,00 1,395 1,035 0,724
15 cm vald min.
5. Imbunit. timpl 62,88 0,351 0,530 1,00 1,157 0,50 0,618
existente
6. Inloc. cu tdmpl. 62,88 0,351 0,670 1,00 0,172 0,50 0,612
lermoizolanti
7. 1zol. soclu cxt, 84935 1,955 2,222 0,292 0,134 1,035 0,809
cu Scm polist,
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Rezistenta termici medie corectatd pe ansambiul anvelopei se calculeazi cu relatia:

EAO',:
oM="A TA,;=2805,30 m>
Z(—h
Ro,i

In relatia de mai sus se introduce caracteristicile specifice fiecdrui program de reabilitare . Cele-
falte caracteristici riman neschimbate.

Pachetu] nr. 1
Aoppe=104572m%;  R) ;=172 m’K/IW ; 1= 1,00

Celelalte valori Ao si R, ; riman cele dinainte de reabilitare .

! 260530 1,829 m*K/W
prt — m
Roma 1045,72 = 849,35 4 62,88 849,35 0,292 ’
1,742 1,351 ' 0,351 1,955

. ZAgi
Coeficientul global Gy 1= =7 — +0,34'n,
Rom,i

V =5409,82 m’, n,= 1,035 h

2805,30

—_—  — 40,34+ 1,035 =0,635 W/mK
1,829-5409,82

Gnef,l =

Pachetul nr. 2
Aoppe= 104572 m?; R} ;,=2,641 mK/W ; 1,=1,00
2805,30

! fm
oM2 4104572 849,35 + 62,88 | 849,35 + 0,292
2,641 1,351 0,351 1,955

=2,110 m’K/W

E -
Coeficientul global Geer = ———=— +0,34+n,,
Rom,i”

V =5409,82 m’, n,= 1,035 b

2805,30

— T 40,34-1,035=0,598 W/m’K
2,110-5409,82

Gocf,2=

Pachetul nr. 3

Aoy=849,35m?;  Rj;3=4,165 m°K/W 3 1,,= 1,00

vl



2805,30 = 1,366 m’K/W

4 —
oM3 ™ 1p45,72 + 849,35 + 62,88+ 849,35 - 0,292
0,677 4,165 ° 0,351 1,955

. Ao
Coeficientul global Geer, 3= —7—— +0,34'n,
Rom,i

V =5409,82 m®,n,=1,035h"

2805,30
1,366-5409,82

Goer3 = +0,341,035= 0,731 Wim’K

Pachetul nr. 4

Aopp=84935m?; Ry ;4=5302 mK/W; 1= 1,00

, 2805,30 1395 m2K/W
oM4 = 04572 . 849,35 . 62,88 849,350,202 0
0.677 5302 = 0351 1,955

z‘ N
Coeficientul global Geeg, 4= —,——9-:1? +0,34+n,
oMji

V =5409,82 m®, n,= 1,035 b

2805,30

—_— e 4 0,341,035=0,724 W/m’K
1,395-5409,82

Goef 4=

Pachetul nr. 5

Aww=6288m>; RL;s=0,53 m’K/W; 1,=1,00

; 289539 1,157 m*K/W
M5 T 104572 849,35 62,88 84935 0,292 o m
0,677 1,351 ' 0,53 1,955

. z:Ao,i
Coeficientul global Goer 5= —7—— +0,34°n,
RoM,i v

V =5409,82 m>,n,=0,5h"

2805,30

— 1 0,34:0,5=0,618 W/m’K
1,157-5409,82

Gocf‘,5=



Pachetul nr. 6

Aov=62,88m; R.;c=0,67 mK/W; 1,=1,00

; 280550 1,172 m*K/W
oM6 T 104572 849,35 , 62,88, 849,35 - 0,292 m
0,677 1,351 = 0,67 1,955

. ZAg ;i
Coeficientul global Geer 6= —7——— +0,34'n,
Romi -

V =5409,82 m*>,n,=0,5h"

2805,30

———— 4 (,34+0,5 = 0,612 W/m’K
1,172-5409,82

Goef,6=

Pachetul nr. 7

Aoplp=84935m?; Rj;;~ 2,222 m’K/W ; 1,= 0,292

M7 200822 = 1,134 m’K/W
oM7 " 104572 849,35 , 62,88 849,35:0,292  ° m

0,677 1,351 ' 0,351 2,222

. LAy
Coeficientul global Geeg 7= =7 + 0,347,
oM’

V =5409,82 m’> , n, = 1,035 h’!

2805,30

———— 40,341,035 = 0,809 W/m’K
1,134-5409,82

ol 7

Pachetul global minimal P8

-Se izoleazii zona opaci a peretilor exterior cu polistiren de 5 cm. Rezultd Rgg= 1,742 m°K/W:
-Se izoleazi planseul de pod cu 10 cm vatd minerali rigida. Rezulta : Ryg= 4,165 m?K/W;

-Se imbunititeste thmpliria existenti. Rezultd : Ryg= 0,53 m’K/W:

-Se izoleaza soclul exterior. Rezultd : Rhg= 2,222 m*K/W:

' g = 2805,30 2,713 m’K/W
= - m
oM8 104572 849,35 , 62,88 84935:0,292
1,742 4,165 0,53 2,222

2805,30

—_— £ 0,34+0,5 = 0,361 Wm’K
2,713-5409,82

Goer 8=

10
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Pachetul global maximal P9

-Se izoleaza zona opaca a peretilor exteriori cu 10 cm polistiren. Rezultd Rjo= 2,641 m*K/W;
-Se izoleazi planseul de pod cu 15 cm vatd minerald rigida. Rezultd : Ryo= 5,302 m*K/W;

-Se inlocuieste tdmpliria existent cu tAimplarie termoizolanti. Rezulta : Rye= 0,67 m°K/W;
-Se izoleazi soclul exterior. Rezultd : Rjo= 2,222 m*K/W;

2805,30

' _ — 2
oM9 = 704572 84935 62,88, 84935 0,292 3,685 m'K/W
2641 T 5302 T 067 7777
2805,30

+0,34:0,5=0,311 Wm’K

Goef,9:

3,685-5409,82

4.2.6. Consumurile normale anuale de cildurd dupi aplicarea pachetelor de proiecte de reabilitare
termica si economia anuald de energie AE (kW h/an) si AE, (kW h/ m- an)

Relatia de calcul a consumului de energie necesard incilzirii este :

—{n

Qe =Qe*Vine  [kWh/an]

QI = 0,024 *Go,ef* Coer*Nis2 = Qo + Qo) [kWhim’an]
Coer =CLf = 0,988

N2 =13870,70K zile

Qo = Q9= 7 kWh/m’an

Q,,s - nu se modificd la pachetele 1,2,3 451 7; Qos~ §6)= 0,583 kWh/m’an
Q,s - se modifica la pachetele 5,6,8 s 9 deoarece se fac interventii la geamuri.
Go,ef -s¢ modifici la toate pachetele de proiecte.

. . u . —an(c)  —an
Economia de energie necesard incilziriieste: AE=Q, . " — @, [ kWh/an]

—an(c)

Q... =361105 kWh/an (pentru cladirea expertizata )

Pentru pachetul 1

an_— 0,024 0,635 + 0,988+3870,70- (7 + 0,583 ) = 50,699 kWh/m'an
—_n

Qunpy = Q% * Vine= 50,699 +5409,82 = 274272 kWh/an

AB =T - @Y =361105 - 274272 = 86833 kWh/an

inc

AE1 _ 86833
S’l‘nc dir 799,62

AB. | = = 108,59 kWh/m°an

11
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Pentru pachetul 2

an_ = 0.024 +0,598+0,988+3870,70 — (7 + 0,583 ) =47,303 kWh/m’an

nc2
—an

Q;ncz = Q%2 Vine= 47,303 +5409,82 = 255901 kWh/an

_an(c)
=0ire = Q pines™ 361105 255901 = 105207 kWh/an

AE2 105207 3
AE;>= = = 131,571 kWh/m"an
S‘l‘nc dir 799,62

Pentru pachetul 3

an_ = 0,024 +0,731+0,988+3870,70 — (7+0,583 ) = 59,510 kWh/m’an
T = QR Vige= 59,510 +5409,82 = 321938 kWh/an

—an{c) —an
AE; = 0ot G =361105 - 321938 = 39167 kWh/an

AE3 39167 5
AE;s= = = 48,98 kWh/m"an
Sincdir 799,62

Pentru pachetul 4

an =0,024 +0,724+0,988-3870,70 — (7 + 2,205 ) = 358,87 kWh/m’an

inc4

—an
Cines = Qs Vinc= 8,87 +5409.82 = 318476 kWhlan

ines "

—an(c)
AE = Qo) = 0, 1nes= 361105 — 318476 = 42629 kWh/an
AE4 _ 42629 )
AEc4= = = 53,51 kWh/m“an

Sincdir 799,62

Pentru pachetul 5

-se modifici coeficientul g; de penetrare a radiatiei solare de la 0,75 la 0,65 (alt aport de energic

solard)

12,24 11,9
Ques = 0,40 (100+0,65+ £420 - 0,65 +—25 121040,65 +
5409,82 5409,82

) 0,514 kWh/m’an

Q8" = 0,024 +0,618+0,988+3870,70 — (7+0,514) =49,21 kWh/m’an
o =4921 +5409,82 = 266217 kWh/an

QEHCS QI?ICS inc
ABs= Q" = Q' ines= 361105 266217 = 94888k Whian

—an{c)

AE5S 94888 _ 2
AE.s= - = 118,67 kWh/m"an
Sincdir 799,62
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Pentru pachetul 6

-se modifica coeficientul g; de penetrare a radiatiei solare de la 0,65 la 0,5 (alt aport de energie

solard)
12,24 11,96 21,60
os = . I » 3 * + . . . . . !
Qos6 = 0,40 (1000, 5+ =200 +420 + 0.5+ s 1210005 o o2

}=0,395 kWh/m’an

Qe = 0,024 +0,612+0,988:3870,70 - (7 + 0,395 ) =48,78 kWh/m?an
—_—T

Qpoe = Q&g Vino= 48,78+ 5409,82 = 26389 Ik Wh/an

—an(c) —an
AFe=Q,. — Q1= 361105263891 =97214 kWh/an

inc

AE6 97214

= = 121,58 kWh/m“an
Sincdir 799,62

AE ¢ =

Pentru pachetul 7

Qan, = 0,024 -0,809-0,988+3870,70 — (7 + 0,583 ) = 66,67 kWh/m’an
= Q&% Vi = 66,67+ 5409,82 = 360673 kWh/an

—an

inc7 inc7
—an(c) —an
AE;= Q. = Q,iney= 361105 ~360673 =432 kWh/an
AE7 432 ,
AE 7= = = 0,540 kWh/m~an

S’inc dir 799,62

Pentru pachetul 8 (. minimal)

Q&n, = 0,024 +0,361+0,988-3870,70 — (7 + 0,583 ) =25,55 kWh/m*an
= Q8" V. = 25,55+5409,82 = 138221 kWh/an

incg ~ “incs’

—an(c) —an
AEg="Q, ' — Q,ine= 361105 — 138221 =222884 kWh/an
AE8 _ 222884

Stncdir 799,62

AE 3= = 278,74 kWh/m?an

Pentru pachetul 9 ( maximal)

an = 0,024 +0,311+0,988+3870,70 — (7+0,583) =20,96 kWh/m®an
= Q" Vi o= 20,96+ 5409,82 = 113390 kWh/an

—an
incg inc9

—an(c) —n
ABo="0Q,. — 0 ,ineo= 361105113390 =247715 kWh/an
AE9 _ 247715 5
AEc 9= = = 309,79 kWh/m~an

S’l‘-nc dir 799,62
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4.2.7 Compararca cladirii dupi reabilitare cu clidirea de referinti si cu consumul normat in
GP0O58-2000

Compararea se face pentru programul minimal de mésuri P7 si programul maximal de masuri
P8 . Criteriul de comparatie 1l reprezinti consumul anual de cildurd necesar incdlzirii raportat la
volumul incilzit direct i indirect si an .

QPR =98 57 kWh/m*an

inc

an = 95 55 kWh/m’an

oincg

an  — 70.96 kWh/m’an

o0incY

0°"™) = 22 kWh/m’an - se extrage din GP 058-2000 , functie de raportul A/V

ine

Din punct de vedere al consumului normal anual de energie necesar incdlzirii , programul
maximal P9 se apropie cel mai mult de prevederile normativului GP 058-2000.

42.7 Incadrarea pe grila de notare a cladirii dupi reabilitarea cu programul global minimal i
maximal

Pentru incadrarea pe grila de apreciere este necesar calculul consumului specific de energie
necesard Incilzirii raportat la aria utila incilzita direct §i an:

—an

gan = dine [ kWh/m?an ]

Stne dir

Pentru cladirea expertizati si clidirea de referint valorile q{::;( ), g8 qunt caleulate

in partea de expertiza .
Pentru cladirea reabilitatd cu programele P8 si P9 ,valorile sunt cele de mai jos :

——aT
o = Qrnep _ 138221
OMES  Sincair 799,62

= 172,86 kWh/m?an

—an
Qince _ 113390
Sincdir 799,62

an =
QO.mc,g

= 141,80 kWh/m?an

- pentru cladirea expertizati : gor(©)= 451,59 kWh/m’an

nc

- pentru cladirea de referintd : g <= 193,28 kWh/m’an

fne

Incadrarea pe grild se face numai prin litere i numai pentru energia necesard incalzirii
cladirii -
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Cladirea Consum specific Litera de Limitele literei

o | kWh/m?an | incadrare
Cladirea expertizata 451,59 F 343 - 500
Cladirea de referintd 193,28 D 173 - 245
Cladirea reabilitati cu P8 172,86 C it7- 173
Cladirea reabilitatd cu P9 141,80 C 117- 173

5. Indicatorii de analizi tehnico-economici calculati pentru cele 9 pachete de misuri de
reabilitare termicd

5.1 Indicatorii tehnico-economici utilizati
Acestia sunt urmatorti :

A. Durata de recuperare a investitiei de reabilitare termica Ng ( ani )

Ny = i
AE-c
in care : Cpy - costul investifiei pentru fiecare pachet de masuri [ Euro]
AE - economia de energie pentru fiecare pachet de méasuri [ kWh/an ]
¢ -pretul energiei termice pentru incilzire

[ ani ]

B. Costul energiei economisite pe durata de viatd estimati a solutiei de reabilitare termicd a
fiecirui pachet de masuri

e=-Smv_ [ Buro/kWh]
AE-N;

in care : N, - durata de viati estimatd a solutiei de reabilitare ( se poate extrage din
normativul GE 032-97) , [ani]

C. Economia de combustibil pe an pentru fiecare pachet de masuri AC comb

AC comb = AE * Pecomb [m3, kg, etc. |

decomb

kWh
Geoms = consumul specific de combustibil pentru a produce 1 kWh

Pecomh = puterea energeticd a combustibilului =

D. Reducerea poluarii mediului prin reducerea cantitéifii de CO; emis in atmosfers anual,
pentru fiecare program | kg/kWh ] sau [ kg/an |

i . A . .
Cins = —=— [ Euro/m’ de arie utild incalziti direct ]
Sincdir

Cinv,s R . . .
€= [kWh/m? ], in care AE, este economia specific de energie
cs
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AE

AE = [ kwh/m?an ]

5 inedir

5.2 Mirimi preliminare pentru calculul indicatorilor tehnico-economici

a) Suprafetele pe care se aplicd programele de reabilitare

-Pachetele P, si P2 se aplicd pe zona opaci a peretilor exteriori
Spc Pext xH per.ext.” S

Spip= 849,35 m’

1045,72 m*
-Pachetele 3 si 4 se aplica pe suprafata plangeului de pod

-Pachetele 5 si 6 se aplicd pe suprafafa vitrata

5.~62,88 m’

-Pachetul 7 se aplica pe suprafata soclului

S= 141,50 x 0,60 = 84,90 m’
-Pachetele 8 5i 9 se aplicd pe toatd anvelopa

b) Costuri pe unitatea de suprafatd pe pachetul de programe si durata de viatd (conform GE

032-97)

Se stabilesc pe bazi de dev1z in cazul dat :

-pachetul P1 =26,45 Euro/m’
-pachetul P2 =30,70 Euro/m
-pachetul P3=10,70 Euro/m’
-pachetul P4=14,65 Euro/m?
-pachetul P5=43,49 Euro/m?
-pachetul P6=142,8 Euro/m
-pachetul P7=26,45 Euro/m?
Pentru P8 Si P9 N; se estimeaza global la 18 ani.
Costul pachetelor P8 si P9 se obtine prin insumarea costurilor pe pachetele combinate.

c) Costul “C” al energiei in Euro/KWh

1 Geal = 180 lei

1 Geal
1,163

IMWh =

1kWh=0,155lei=

180
1,163

=——==154,772 lei

Ns [ani]

20
20
20
20
15
15
20

0,036 Euro (1 Euro =430 lei )

Pentru indicatorii de mai sus se intocmeste tabelul urmdtor :

Pac. | Supraf, Prey Cost de Economie | Econo- Durata | Durata | Costul Econo- | Reduce
nr. de unitar | investitie | de mie estimati | de energiei | mia re cant
aplicare | Euro/ | Euro energic spec. de | deviatd | recup. | econo- | de de noxe
m’ m? AR energie | Ngani | a misite | combus- | kgCO,
kWh/an | AEc invest | Euro/ tibil
kKWh/ N, kWh AC,
m2an ani m’
1 1045,72 26,45 27659 86833 108,59 20 8,85 0,016 8683,3 16498
2 1045,72 30,70 32104 105204 131,57 20 848 0,015 | 105204 19989
3 849,35 10,70 9088 39167 48,98 20 6,435 G116 | 3916,70 7442
4 849,35 14,65 12443 42629 53,31 20 8,11 0,014 42699 8099
5 62,88 43,49 2735 94888 118,67 15 0,80 0,002 | 94888 18029
6 62,88 142,80 8979 97214 121,58 15 2,56 0,006 92714 18471
7 84,90 26,45 2246 432 0,54 20 14,44 0,260 43,2 82
8 P1+P3+P5+P7 41728 222884 278,74 18 5,20 0,010 | 222884 42348
9 P24+P4+P6+PT 55772 247715 309,79 18 6,25 0,012 | 247715 47066
16
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La efectuarea calculelor din tabelul de mai sus s-a tinut cont de faptul ¢& :

-economia specificd de energie AE. se calculeazi raportand economia AE la aria utild
incilzita direct;

-costul C este egal cu 0,036 Euro/kWh;

-calculul s-a efectuat pentru combustibilul de gaz metan;

-puterea energetic de | kWh se produce cu 0,1 m’ de gaz metan;

-la arderea unui m® de gaz metan se elimind 1,9 kg CO; sau 0,19 kg CO2/ kWh.

6 . Concluzii 5i recomandari

Analizand rezultatele centralizate din tabelul anterior , rezultd urmétoarele concluzii :

a) Pachetul maximal P9 este cel mai avantajos deoarece :
- aduce cladirea expertizati la un consum normal anual de energie raportat la volumul incélzit

Ef:z = 20,96 KWh/m’an foarte apropiat de cel recomandat in normativul GP 058-2000;

- aduce o economie de energie necesard incalzirii egald cu 247715 KWh/an , ceea ce raportat
la energia necesard incilzirii cladirii inainte de reabilitare , egald cu 361105 KWh/an , reprezinta
aproximativ 69 % ;

- durata de recuperare a investitiei este Ny = 6 ani iar durata estimatd de viatd este N;= 18 ani ;
diferenta de timp de aproximativ 12 ani duce la o economie de energie de 69 % ;
- economia de gaz-metan este de 24771 m?/an ;

- cantitatea de CO;, care se elimind in atmosferd se reduce cu 47066 kg .

b) Concluziile si evaludrile de mai sus justifici necesitatea reabilitarii termice a cladirii
expertizate .
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