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REZUMAT

Lucrareaprezinta o analiza a unui studiu intreprins
in cadrul proiectului european CA2, avand ca
subiect estimarea ponderii activitatilor efectuate in
scopul elaborarii certificatului de performanta
energetica al cladirilor de locuit si publice, noi si
existente. Rezulta ca simplficarea metodelor de
calcul al Performantei Energetice a Cladirilor
reprezintd otintd reald a activitatii de certificare
energetica a cladirilor, sustinutd, 1n special, in cazul
cladirirlor existente de locuit individuale si
colective. Analiza statistica a fondului existent de
cladiri si a trendului realizarii cladiriilor in ultimii
5 ani conduce la concluzia necesitatii abordarii in
egala masura a certificarii atat a cladirlor colective,
cat si a celor individuale. Simplificarile propuse
in studiul de fata se bazeaza pe prelucrarea datelor
din cataloagele autohtone de punti termice, precum
si pe utilizarea datelor furnizate de prelucrarea
modelului de calcul aferent blocului conventional
aplicat unor localitati reprezentative din zonele
climatice ale tarii.

1. Introducere

Este cunoscut faptul cd, un obiectiv major
al politicilor tuturor statelor 1l constituie scaderea
consumului de energie pentru protejarea
resurselor naturale si corelat cu aceasta, scaderea
emisiilor de CO, in atmosfera.

Acestea sunt si obiectivele Directivei 91/
2002/CEE referitoare la Performanta Energetica
a Cladirilor — transpusa In tara noastrd prin Legea
372/2005 — si a Directivei 32/006/CEE privind
eficienta energetica la utilizatorii finali si
serviciile energetice.

Pentru implementarea acestor directive si
a Planului National de Actiune in Domeniul
Eficientei Energetice, este necesara sporirea
activitatii de evaluare a performantelor energetice
ale cladirilor si realizarea conditiilor de monito-
rizare a economiilor obtinute prin aplicarea
masurilor de crestere a performantei energetice
a cladirilor noi si existente, rezultate din
auditurile energetice efectuate.

ABSTRACT

This paper presents an analysis of a study carried
out within the CA2 European project, the topic of
which isthe estimation of the rate of the activities
carried out in view of the issuing of the new and
existing dwelling and public buildings energy
performance certificate. It results that the
simplification of the methods of calculation of the
Buildings Energy Performance is areal target of
the activity devoted to the buildings certification
activity, especialy supported in the case of the
individual and collective dwelling buildings. The
statistical analysis of the existing building stock
and of thetrend in building performancein the last
5 yearsin Romania leads to the conclusion that it
is necessary to equally approach the certification
of the collective and of the individual buildings.
The simplifications proposed in this paper are
based on the processing of the data provided by
the thermal bridges catalogues as well as on the
use of the data provided by the processing of the
calculation model corresponding to the conven-
tional block of flats, used in the case of some
representative localities in the climatic zones of
the country.

In prezent, in tara noastra, prin Legea 372/
2005 s-a instituit obligativiatea evaludrii perfor-
mantei energetice a cladirilor noi si existente,
actiune laborioasd care implicd existenta unui
numar mare de auditori energetici pentru cladiri
si a unor reglementari privind metode pentru
certificarea energetica a cladirilor.

Practica de pana acum a aratat ca activitatea
de certificare energetica este foarte complexa si
cd este necesara simplificarea metodelor pentru
categorii de cladiri cu impact mare asupra
consumului de energie, de tipul cladirilor de
locuit si reducerea costurilor acestui serviciu.

Avand Tn vedere toate aceste aspecte,
lucrarea de fata trateaza:

- analiza costul activitatii de certificare
energetica a cladirilor — evaluare la nivelul
Uniunii Europene;

- analiza potentialului de reducere a
consumului de caldurd pentru incélzirea
cladirilor de locuit si comparatie intre
cladirile colective si cladirile individuale;
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- analiza statistica a fondului de cladiri
existent cu referire la cladirile de locuit;

- metoda simplificatd de determinare a
performantei energetice a cladirilor de locuit
existente.

2. Analiza costului activitatii de
certificare energetica a cladirilor —
evaluarelanivel UE

Directiva europeana 91/2002/CE stabileste
bazele pentru implementarea la nivelul cladirilor
a schemelor de certificare energeticd, bazate pe
activitatea auditorilor energetici pentru cladiri.
Practic, certificarea reprezinta un serviciu efectuat
de auditor la solicitarea celor care utilizeaza
cladirile (proprietar, administrator etc.). Ca si in
cazul altor servicii care se adreseaza unor
multimi de utilizatori, costul acestor servicii
reprezintd un parametru de interes care, asociat
calitatii si duratei rezolvarii obiectivelor speci-
fice, conditioneaza atingerea scopului propus,
respectiv evaluarea Performantei Energetice a
Cladirilor, incadrarea in clasele energetice,
notarea energetica a cladirilor si elaborarea listei
de posibile solutii tehnice avand ca tinta
reducerea consumului de energie si implicit a
cantitatii de noxe asociate proceselor de asigurare
a utilitatilor In spatiile ocupate.

O recenta analiza desfasurata in cadrul
proiectului european CA2 cu suportul specia-
listilor din cadrul tédrilor membre ale Uniunii
Europene a scos in evidentd cateva repere ale
activitatii de cerificare energetica a cladirilor mai
noi §i existente, a caror pondere conditioneaza
costul activitatii mentionate. in tarile in care nu
functioneaza un sistem de tarifare a certificarii
energetice a cladirilor, reactia pietii la valoarea
costului poate deveni una determinanta. Este si
cazul Romaniei unde se semnaleaza atét tendinta
de utilizare aunor costuri ngjustificat de reduse
cat si costuri neatractiv de ridicate ca rezultat al
utilizarii unor metode de calcul si de investigare
a cladirilor existente de complexitate si
dificultate ridicata.

Din totalul celor 24 de tari care au dat curs
analizei la nivel european a costurilor certificarii
energetice a cladirilor s-au desprins urmatoarele

cateva concluzii interesante cu privire la
mecanismele de generare acosturilor, concluzii
care se prezintd in cele ce urmeaza.

O variabila care are pondere deosebita
in stabilirea costurilor o reprezinta timpul necesar
elaborarii certificatului energetic, prin aceasta
intelegand toate activitatile necesare subsumate
elabordrii certificatului de performantd energe-
ticd al cladirilor. S-a elaborat o scald cu 5 repere
care atestd influenta actiivitatii asupra costului
certificarii, dupa cum urmeaza:

1 — influenta foarte redusa;

2 — influenta reduss;

3 — influenta moderata;

4 — influenta importanta;

5 — influenta foarte importanta.

Tnraport cu acesterepere s-au el aborat sinteze
privind estimarea influentei activitatii depuse atat
in cazul cladirilor noi cat si al celor existente.

A. Cladiri noi

1. Metode de calcul/utilizare software: de
locuit (R) — 3,2; publice (NR) — 3,1;

2. Analiza informatiilor:

R-2,8; NR-2,75;

3. Colectareadatelor:
R-2,6; NR—-255;

4. Vizitelexpertize:

R-18NR-19;
5. Recomandari:
R-17;NR-18;

6. Elaborarea certificatului:

R-15 NR-14.
B. Cladiri existente

1. Colectareadatelor:
R—-4; NR-3)9;

2. Analiza informatiilor:
R-3,5; NR-3/45;

3. Vizite/expertize:
R-34;,NR-35;

4. Recomandari:
R-3,2, NR-33;

5. Metode de calcul/utilizare software:
R—-2,9; NR-2,95;

6. Elaborarea certificatului:
R-15 NR-14.
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Rezulta ca, in cazul cladirilor existente,
calculul este situat pe pozitia a 5-a fata de pozitia
intaia, in cazul cladirilor noi. Acest fapt demon-
streaza ca, in cazul cladirilor existente, exista
tendinta utilizarii unor metode simplificate de
calcul astfel incat activitatea de expertiza capata
o pondere superioard. Un alt aspect este cel
implicit, respectiv diferentierea dintre cladiri noi
si cladiri existente, care trebuie sa isi gaseasca
loc si in practica cerificarii din Romania. O
vechime a unei cladiri de maxim 2 ani, este
recomandabil sd defineascad cladirea noua.
Elaborarea certificatului este o activitate cu slaba
influentd asupra costului acestuia.

O analiza a activitatii tehnice, desfasurate
in scopul elaborarii CPE cu referire la cost, avand
ca reper o scald cu 5 repere valorice similare cu
cele susmentionate, conduce la alte cateva
concluzii interesante:

A. Cladiri de locuit noi (R noi)

1. Metodologia utilizata 3,2
2. Geometria cladirii 31
3. Cdificarea auditorului 31
4. Marimea cladirii 2,8
5. Caracteristicile sistemului

de instalatii 2,7
6. Zonele de microclimat 2,6
7. Taxe catre autoritati 1,5

B. Cladiri nerezidentiale noi (NR noi)
1. Metodologia utilizata 3,8
2. Zonarea microclimatica a cladirii 3,6
3. Caracteristicile sistemului de

instalatii 3,5
4. Geometria cladirii 34
5. Cdificarea auditorului 3,2
6. Marimea cladirii 31
7. Taxe catre autoritati 1,6

C. Cladiri existente

1. Cdlificareaauditorului: R—3,4NR—-3,5
2. Marimea cladirii: R-3,1NR-3,2
3. Geometria cladirii: R-3,4NR-3,2
4. Metodologia utilizata: R—3,1NR-3,2
5. Caracteristicile

instalatiilor: R-28NR-3,1
6. Zonarea microclimatica: R—2,2 NR—-2,3
7. Taxe catre autoritati: R-1,5NR-1,5

Se observa cateva caracteristici ale analizei,
dupa cum urmeaza:

- Cladiri noi

a) Metodologia de calcul adoptata este
consideratd de maxima impotanta,

b) Zonarea microclimatica si caracteristicile
instalatiilor sunt parametrii puternici in cazul
cladirilor nerezidentiale;

c¢) In ambele cazuri calificarea auditorului
are un impact considerabil asupra rezultatului
final atat ca si calitate cat si din punct de vedere
al costului certificarii;

d) Anvelopa este consideratd a avea un
impact superior in cazul cladirilor de locuit.

- Cladiri existente

a) Nu apar diferente notabile intre cladirile
de locuit si nerezidentiale;

b) Calificarea auditorului este de maxima
importantd pentru ambele categorii de cladiri.

Fata de cele de mai sus se desprind cateva
concluzii utile studiului, dupa cum urmeaza:

1. Se impune o abordare diferentiata in
ceea ce priveste cladirile noi (definite prin
vechimea maximd de 2 ani) si cladirile
existente;

2. In cazul cladirilor existente, care
formeazd marea majoritate a cladirilor cu
impact mgjor asupraconsumului de combus-
tibili fosili in Romania, activitatile de
expertiza si de analiza detin pondere majora
in activitatea de certificare energetica;

3. In cazul cladirilor existente metoda de
calcul detine penultima pondere cu influenta
moderatd asupra costului certificarii
energetice;

4. Din punctul de vedere al etapelor
tehnice specifice certificarii cladirilor exis-
tente nu se poate face o diferentiere notabila
intre activitati care implica anvelopa,
instalatiile si metoda de calcul, toate acestea
avand o pondere relativ importantd fiind
devansate de certificarea auditorilor.
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Consideram ca, in paralel cu utilizarea unui
algoritm corect din punct de vedereal proceselor
fizice, se impune simplificarea activitdtilor care
produc datele necesar afi incluse in algoritmul
de lucru, si aceasta i1n mod special in cazul
cladirilor de locuit cu pondere ridicata in activi-
tatea de certificare energetica a cladirilor.

Combinarea caracteristicilor susmentionate
are ca scop reducerea punctgjului acordat atat
activitatilor cat si aspectelor tehnice proprii
activitdtilor care privesc cladirile de locuit
existente, cu scopul final de areduce costul dar
si timpul aferent certificarii energetice a cladirilor
de locuit existente.

3. Analiza potentialului de reducere a
consumului de caldura pentru
incilzirea cladirilor de locuit.
Comparatie intre cladiri
colective si cladiri individuale

Pentru a se putea face o comparatie a poten-
tialului de reducere a consumului de caldura
pentru incalzirea locuintelor din clidiri colective
si din cladiri individuale s-au efectuat audituri
energetice pe cladiri reprezentative amplasate
virtual in zonele climatice din Romania

Tn celedemai jos sunt prezentate concluziile
rapoartelor de audit energetic elaborate:

1. Cladire de locuit colectiva:
Solutii de modernizare energetica a cladirii:

1. Modernizarea tamplariei exterioare
(etansare rosturi mobile, dotare ferestre cu
geam termoizol ant)

2. Izolarea termica a peretilor exteriori cu
10 cm polistiren expandat
Izolarea termica terasei cu 10 cm polistiren
extrudat
Izolarea termica a planseului peste subsol
cu 5 cm polistiren expandat
Modernizarea tamplariei exterioare

2. Cladire de locuit individuala:
Solutii de modernizare energetica a cladirii:
1. Izolarea termicd a peretilor exteriori

cu 10 cm polistiren expandat

2. Modernizarea tamplariei exterioare
(etansare rosturi mobile, dotare ferestre cu
geam termoizol ant)

3. Izolarea termica a peretilor exteriori
cu 5 cm polistiren expandat

Izolarea termica a planseului sub pod
cu 14 cm polistiren expandat

Modernizarea tamplariei exterioare

Modernizarea instalatiei de incélzire

Sinteza rezultatelor vizand Performanta
Energetica a cladirilor de locuit existente anali-
zate este urmatoarea:

A. Cladire colectiva (bloc de locuinte) — 1 Ap. ~ 60 m?

A.1l. Stare Actuala
QAT[128; 191] kWh/m?an

A.2 Modernizare 1
Q, T [90; 140] kWh/m?an
N, = 15 ani;
N, T [14,6; 11] ani —duratade
recuperare ainvestitiel

A.3 Modernizare 2
Q, T [56; 90] kWh/m?an
N, = 15 ani;
N, T[15; 11] ani

B. Cladire individualid — 1 ap. ~ 75 m?

B.1 Stare Actuala
Q, T [469; 694] kWh/m?an

B.2 Modernizare 1
Q, T [233; 355] kWh/m?an
N, = 25 ani;
N, T[94; 7,5] ani

B.3 Modernizare 2
Q, T [430; 638] kWh/m?an
N, = 15 ani;
N, T[11,1; 14,8] ani

B.4 Modernizare 3
Q, T [124; 190] kWh/m?an
N, = 15 ani;
N, 1[10,9; 85] ani
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Din analiza efectuata au reiesit urmatoarele
concluzii principale:

@ Locuintele din cladirile individuale
sunt caracterizate de un consum de caldura
pentru incalzire de aproape 3-3,5 ori mai
mare decat consumul de energie aferent
locuintelor din cladirile colective;

@ Prin adoptarea solutiilor de moderni-
zare rezultate din auditurile energetice,
consumul de caldura pentru incélzire se
poate reduce cu 50- 75% la locuintele din
cladirile individuale si se limiteaza la 30-
45% la locuintele din clddirile colective.
Limitarea este fixatd de durata de viatd a
solutiilor comparatd cu durata de recuperare
a investitiei suplimentare.

Prin urmare cladirile individuale au un
potential de reducere a consumul de caldura
pentru incalzire ridicat, ceea ce constituie un
argument serios pentru stimularea activitatii de
certificare energetica si modernizare In vederea
cresterii performantei energetice si pentru acest
tip de cladiri, In prezent ignorate din statistici si
din politicile de modernizare energetica a
fondului de cladiri existent. In acest scop se
impune reducerea costurilor de certificare si a
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Figura 1. Fondul de cladiri de locuit din
mediul urban pe tipuri de cladiri
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Figura 2. Repartizarea procentuala,
a numarului de cladiri din mediul urban,
n functie de tipul cladirii

timpului aferent acestei acestei activitati prin
aplicarea unor metode simplificate de calcul si
in functie de tipul datelor de intrare, de
simplificare a activitatii de experiza.

4. Analiza statistica a fondului de cladiri
existente cu referire la cladirile de
locuit

Pentru analiza au fost utilizate date cuprinse
Tn documentel e statistice elaborate de Institutul
National de Statistica obtinute atét din prelucra-
rea datelor recesamantului din 7.01.1992 cat si
din prelucrarea datelor anuale referitoare la
evolutia fondului de locuinte din Romania.

Pentru scopul lucrarii au fost selectate
urmatoarele tipuri de date statistice:

- Numarul de cladiri in functie de tipul
acestora
@ cladiri individuale cu o locuinta;
@ cladiri cu 2 sau mai multe locuinte,
ingiruite, cuplate etc.;
@ cladiri tip bloc.

- Numarul de locuinte in functie de
localizarea lor in diferite tipuri de cladiri (cladiri
individuale cu o locuintd; cladiri cu 2 sau mai
multe locuinte, ingiruite, cuplate etc.; cladiri tip
bloc).

Informatiile selectate au cuprins date la
nivelul Intregii tari si date la nivelul fiecarui judet
precum si date privind cladirile/locuintele aflate
n mediul urban, acestea fiind categoriile de
cladiri care se supun legislatiei referitoare la
certificarea energetica a cladirilor.

Din analiza acestor date au rezultat
urmatoarele:

- Din totalul cladirilor de locuit din
Romania, ponderea cea mai mare o au
cladirile individuale cu o locuinta (95,1%),
urmate de cladirile cu doua sau mai multe
locuinte, insiruite, cuplate etc. (3,1%), pe
ultimul loc aflandu-se cladirile de tip bloc
(1,8%);

- Aceeasi situatie se regaseste si la
cladirile din mediul urban: 83,8% cladiri
individuale cu o locuintd; 8,9% cladiri cu
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doud sau mai multe locuinte, Insiruite,
cuplate etc.; 7,3% cladiri tip bloc;

- Din totalul de locuinte din Romania,
locuintele aflate in cladiri individuale cu o
locuinta au ponderea cea mai mare (55,7%),
urmate de locuintele aflate 1n cladiri de tip
bloc (39,2%), ultimele fiind locuintele aflate
in cladiri cu doud sau mai multe locuinte,
ingiruite, cuplate etc. (5,1%);

~ Tn mediul urban, ceamai mare pontere
o au locuintele aflate in cladiri de tip bloc
(71,7%), urmate de locuintele aflate in
cladiri individuale cu o locuinta (21,5%) si
apoi de locuintele aflate in cladiri cu doua
sau mai multe locuinte, insiruite, cuplate etc.
(6,8%).

Desi la nivel urban numarul de locuinte
aflate in cladiri individuale este mai redus decat
numadrul de locuinte din cladiri de tip bloc, totusi
aceastd categorie de locuinte reprezinta un
procent important. Trebuie avut in vedere si
faptul cd, la acesta categorie de locuinte este mult
mai usor de implementat masuri de imbunatatire
a performantei energetice. De altfel, practica din
ultimii ani a dovedit ca, desi s-au depus eforturi
cons derabilepentru realizarea planului de lucrari
de reabilitare la cladiri de tip bloc de locuinte,
rezultatele sunt slabe.

De mare interes in adoptarea unei strategii
privind masurile pe termen lung ce pot fi luate
pentru cresterea performantei energetice a
cladirilor este si modul in care evolueaza fondul
de locuinte din tara noastra. Din analiza datelor
privind numarul de locuinte construite in ultimii
cinci ani (2003...2007), in mediul urban, rezulta
ca locuintele din cladirile individuale au cea mai
mare pondere (65,65%), comparativ cu
locuintele din cladirile colective (34,35%) ,

Trebuie subliniat faptul ca atat Legea 372/
2005 cat si Directiva 91/2002/CE fac apel la
Performanta Energetica a Cladirilor motiv pentru
care ponderea insemnata a cladirilor individuale
asociata potentialului energetic foarte ridicat,
orienteazd scopul lucrdrii alaturi de cladirile
colective, si cdtre acest segment de cladiri.
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5. Metoda simplificata de determinare a
PEC a cladirilor de locuit existente,
cu referire la incalzirea continua

a spatiilor locuite

Avandinvedereadgoritmul decalcul a PEC
[1], [2], [3], [4], subsumat fidelitatii in raport
cu fenomenul fizic, scopul lucrarii de fatd capata
dimensiuni de dificultate crescuta, astfel incat
se impun cateva criterii care sa delimiteze o zona
a optiunilor posibile fard a se genera un domeniu
artificial de lucru nereprezentativ si generator de
informatii false.

O prima restrictie se refera la geometria
cladirilor si, pentru inchiderile opace, este
consecinta rezolvarilor proprii structurii
constructive foarte diferentiate in timp, ca
rezultat al faptului cad proiectarea antiseismica
reprezintd principala optiune care conduce la
detalii structurale care genereaza punti termice
cu efect semnificativ asupra PEC. Nereferim la
cladirile de locuit colective, indiferent de
intervalul de realizare. Prin urmare acest tip
de cladire nu poate fi evaluata din punct de vedere
energetic fard o corectd definire a anvelopei
opace a cladirii.

Rezistenta termica corectatd a elementelor
de anvelopa opace se determind cu relatia
cunoscuta:

g, ALY
¢, T

R s ®
& 7

in care R_este rezistenta termica corectatd si R
este rezistenta termicd in zona de camp. Se
determind coeficientul de corectare a rezistentei
termice din zona de camp:

1 R R
r.=1+—=—
c R R (2
Complexul dimensional:
S
R=—" 3
v 3

defineste o rezistentd termica echivalenta
puntilor termice.

Diferentele de rezolvare structurala dintre
cladirile individuale si cele colective genereaza
doua cai de abordare a problemei caracteristicii
termice a anvelopei, diferentiate atat in functie
de elementele de expertiza, cat si in functie de
diversitatea cazurilor resle.

Cladiri de locuit individuale existente

Fata de cele de mai sus, pe baza catalogului
de punti termice din reglementarea C107/3-2005,
s-au determinat situatiile in care se pot utiliza
valori unice pentru vy , independent de caracte-
risticile geometrice si de proprietatile termofizice
de material. Prin urmare s-au propus urmatoarele
valori y (numerotarea vizeaza tabelele 1...73
din reglementarea mentionata).

Tabelul 1.
Nr. tabel
C 107/3- Cazul Y, Y,
2005
1 Intersectie pereti interiori-exteriori | 0,00 | 0,07
2 Idem cu termoizolatie 0,00 | 0,00
3 Colt pereti (fara stalpisori) 0,09 | 0,09
3 Colt pereti (cu stalpisori) 0,17 | 0,17
5 Colt pereti b.c.a. 0,07 | 0,07
6 Colt pereti b.c.a.+ b.a. 0,12 | 0,12
10 Colt pereti b.c.a.+ stalpi b.a. 0,00 | 0,00
21 Centura ziduri 0,05 | 0,17
23 Centura in pereti termoizolati 0,15 | 0,25
Tamplarie dubla
51 - caramida 0,10
b.c.a 0,07
Tamplarie cuplata

61 - caramida 0,20

b.c.a 0,18

31 Atic pod 0,30

Pe baza valorilor din tabelul nr. 1 si in functie
de situatia concretd specifica configuratiei
cladirii se determina:

. o -1
€ a(YkXka)L,J
e 1 k u
Rpec 06—+ 31 Vg +—————
€ Rpg aSpec U
e ]
(4)
n care:

k—indice de insumare in functie de tipul de
punte termica (Tabelul 1)

Valorile Y, se preiau din tabelul nr. 1 si

au semnificatia din reglementarea C107/3-2005.
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Coeficientul global de transfer de caldura se
determind conform relatiei pentru placa plan

paraleld infinitd cu a, =8W/nfK; a, =17W/mPK

si valorile I, corectate in functie de vechimea
si expunerea structurii la intemperii si inundatii.
Se poate utiliza un coeficient mediu de multi-
plicare de 1,08 astfel incét:

1 =108" 1 aa0g )

pentru materiale relativ stabile (caramida, beton,
b.ca).

In cazul transferului de caldura prin pardo-
seala se vor utiliza valorile rezistentelor termice
corectate din tabelul 2 [m2K/W]:

Tabelul 2.
. “ Plangeu | Plangeu
Tip pardoseala neizolat izolat
pe sol 3.35 4.60
peste subsol neincalzit 3.00 4.00

O simplificare acceptabild a calculelor
rapide constd 1n utilizarea modelului de calcul
monozonal pentru clidirile individuale. In cazul
in care cladirea este prevazuta cu pod, tempera-
tura in spatiul podului se determina cu relatia:

7

& 305 I
L ><tio+é(§1+—*><ic+r1aP NVpg¥ric l]xfe
~ oo d pa;
foo= RDLC 88 teﬂ RAC
Pd ~ S
SDI‘+Ac+naPd xVderxcpa
Re, Rac
(6)

Cu aceasta fluxurile termice disipate catre
exterior se vor exprima cu relatiile:

1. Elemente de constructie opace si transpa-
rente supraterane (pereti laterali, ferestre i usi
exterioare):

2Spe Sl _
Q :0-88X9_—+_—1X(ti0‘te)
S R Red ¥
n care:
Rz Reio
a a—-
i RPecj j RF

2. Planseu sub pod:

Qpg = i(ti0 - fpd) 8

LC
n care:
tpy este dat de relatia (6);

Rp . =090%Rp (Rp —rezistenta termica
Tn zona de camp).

3. Planseu peste sol/subsol:

QsoL = E(tio - t_e) 9)
S

in carevaorile Ry, seaeg din tabelul 2.

4. Fluxul termic necesar incalzirii aerului
proaspat se determina cu relatia:

Qn = lenaXVXrXCan(tiO ‘t_e) (10)
n care:

Npi
B.I. =1+ O,OZSXT
R

in care:
Npj numdrul mediu de pereti interiori dintr-
o incinta medie din zona principald;
R rezistenta termici medie a anvelopei

zonel principale (include elementele
opace §i transparente supraterane,
planseul catre sol/subsol, planseul cétre
pod).

Numarul mediu de pereti interiori rezulta ca
medie a valorilor Np; pentru fiecare incinta
inclusd in zona principala a cladirii.

2. Aporturile datorate activitatii umane se
determind cu relatia:

Qs =5%S ¢ (11)

Rezulta urmatorul algoritm de calcul al PEC
(incalzire spatii) pentru cladiri de locuit
individuale:

1. Necesarul de caldura, cu referire la
valorile medii lunare, se obtine prin utilizarea
relatiei:
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Qrec =§SE+ By VP, ) (W)
R s

n care:
Sg = Spet S +Spg + S/ o

Pt 5% S g

tiFl i0 -

— + BxngxVxrxcy,
R

. 6 )
g?; ~bpg + By Ny VXM Cpq Xl +Dpg ¥pg
fom g
S 0
Ea——

R i
R= i
?*‘i*'bpoﬁ%
Ree Re Rs
= _ Spe . _=2
Rpe—§1 SPe ?SPej
a
i Ree,
D - SF . _ o
Re = R SFj ' Sp ‘?SFJ-
-t
K Re,
- Np;
B, =1+0025—
R
bpdzi
Robic

Notatii utilizate:

Spe]. suprafata de transfer de cdldurd a

peretilor exteriori verticali cu orientarea

X 6639

cardinala “j”, [m7;

SFj suprafata de transfer de caldura a

ferestrelor exterioare (rama si vitrgj) cu

X oen

orientarea cardinala “j”, [m?];
Spc suprafata de transfer de caldura a
acoperisului peste pod, [m7];

Sp| suprafata de transfer de céldura a
planseului dintre spatiul locuit si pod,
[m];

Ss suprafata pardoselii, [m?];

RPej rezistenta termica a peretilor exteriori
cu orientarea cardinala “j”, [m?K/W];

fe temperatura exterioard medie lunara,

[°cJ.

Vaoarea Rpg se determind cu relatia (4),

in care valorile Y, se preiau din tabelul 1 iar

Rpg este valoarea rezistentei termice in zona

de camp a peretilor asemenea.
R, - rezistenta termica a inchiderilor mobile
(ferestre, usi) cu orientare cardinala “j”
(rama si vitraj) [m?K/W];

R .- rezistenta termicd a acoperisului peste

pod determinata cu relatia de “camp”

L 2d0
Rac = 0.131+ ag—;;

Acél g

Rgrezistenta termica a elementelor de

inchidere la partea inferioara a cladirii,
conform tabelului 2;

t. temperatura exterioard medie lunara,
[°CI;

Na,MNa,,, rata de ventilare a spatiului locuit
(zona principald) respectiv a podului
[s;

V Vpq volumul liber a zonei principale,
respectiv a podului [m?];

tj temperatura interioara redusa, [°C];

te., temperatura exterioara de referinta, [°C].

Conditia de definire a sezonului de incalzire
este:
tiR = teR

2. Consumul de caldura aferent incalzirii
spatiului se determina cu relatia:
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de locuit existente — Metoda simplificatd

@: O,OZLIE% +Bxn 1V rcpagx Ngzc ht [kKWh]
R i

in care:
Ngzc - numadrul corectat de grade-zile,
rezultat ca suprafatd cuprinsa intre

ti (t) si teq (t) in diagrama termica a
cladirii;
h— randamentul de furnizare a caldurii:
h=hgthg

hg —randamentul de reglare;
hg — randamentul sursei.

Modelul de calcul prezentat se preteaza la
realizarea unei file de calcul extrem de simpla
astfel incat calculul nu poate depasi 2 ore
(inclusiv introducerea datelor si verificarile de
parcurs).

1. Performanta Energetica a Cladirii se
determinad cu relatia:

4= —— [KWh/m?x an]
TIL

2. Elaborarea Certificatului de Performanta
Energeticd implica determinarea PEC referinta
care va fi caracterizata de valori ale rezistentelor
termice ale elementelor de Tnchidere conform
cladirilor noi (C107/1-2005) cu exceptia
transferului de caldurd prin pardoseald in care
se adopta valorile din tabelul nr. 3 pentru cazul
izolarii termice.

3. CPE tine seama de penalizari, iar
procedura este cea din MC 001/2006.

Cladiri de locuit colective existente

Tn cazul condominiilor deciziile privind
simplificarea metodel de calcul a PEC sunt
insotite de o cotd de risc sporit in comparatie cu
cazul cladirilor individuale. Principalele
elemente care diferentiaza din punct de vedere

termotehnic cele doud clase de cladiri sunt
urmatoarele:

- utilizarea obligatorie a modelului
multizonal 1n cazul cladirilor colective, ceea
ce implica diferentierea parametrilor
termodinamici intensivi i extensivi proprii
zonelor principala si secundare;

- rezolvarile structurale ale anvelopei
opace care implica o mare diversitate de
tipuri de punti termice cu impact semni-
ficativ asupra PEC;

- utilizarea panourilor mari prefabricate
al caror raspuns termic depinde de rezolva-
rea structurala proprie si de conexiunile cu
elementele de inchidere opace si transpa-
rente adiacente.

Elaborarea unei metode simplificate de
calcul, ca siin cazul cladirilor individuale, nu se
rezuma la simplificarea algoritmului de calcul
ci include, ca prioritate, determinarea caracte-
risticilor de transfer de caldurad ale anvelopei
zonel principale, dar si ale anvelopelor zonelor
secundare (casa scarilor, subsol tehnic si pod).
Metodologia aplicata pentru a sintetiza rezultate
cu grad acceptabil de aplicabilitate consta n
prelucrarea catalogului de punti termice din
reglementarea C 107/3-2005, tinand seama de
caracteristici geometrice virtuale ale cladirilor,
ca multiplu geometric al blocului conventional
definit pe baze statistice, precum si utilizarea
indicilor de raspuns termic ai blocului conven-
tional, in diverse ipoteze de functionare.

Elemente deinchidere opace analizate.
Panouri mari prefabricate

Procedura practica de determinare a rezis-
tentei termice corectate constd in parcurgerea a
doi pasi, dupd cum urmeaza:

1. Identificareadimensiunilor in planae
panoului mare si ale elementului transparent
mobil / fix (fereastra, usa) inclus n panou.
Determinarea suprafetelor si a raportului
de vitrare R ca raport intre suprafata
elementului transparent si suprafata totala a
panoului mare;
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2. Determinareadin graficul din fig.5a
rezistentei termice corectate a partii opace
din panoul mare.

Elemente deinchidere opace executate
pelantier

Se prezinta valori sintetizate ale coeficien-
tilor specifici puntilor termice liniare, la fel ca si
in cazul cladirilor individuale, cu referire la rezol-
vérile constructive prezentate in reglementarea
C 107/3 — 2005, si cu particularitatile specifice
cladirilor de locuit (in special cu privire la
Tnchiderile practicate curent).

Rezistenta termica corectatd a partii opace
a anvelopei se determina cu relatia (4), in functie
de valorile din Tabelul 3.

In ceea ce priveste determinarea tempera-
turilor din zonele secundare (casa scarilor si
subsol tehnic) ale cladirii, procedura de calcul
tine seama de functionarea corpurilor de incalzire
in spatiul casei scarilor, respectiv de gradul de
izolare termica a conductelor prin care circula
fluide calde, amplasate in subsolul tehnic al
cladirii. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 4,
impreuna cu valorile fluxurilor termice specifice
cedate de instalatiile termice din subsol.

007
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Figura 5. Variatia rezistentei termice corectate Tn functie de raportul de vitrare al panoului mare,
prefabricat si de pozitionarea panoului in cadrul anvelopei cladirii

Tinand seama de cele de mai sus, fluxul termic necesar in luna ,,k” se obtine cu usurinta cu

relatiile elementare:
- Pentru zona principala:

¢
Queczm = (tiR - terk )xgbx@
B &Ree

Tn care:

2Spe S Srd Ss . Ss U

et — T+ Tt naxerxcpaxBll'J

Re Rrg Res Rs

axS oc

tir =tio - -
bx
& Rog

S S

2
bXQSPE

§Ree Re Rrj

SPE +SF+S|-T+++naxerxcpaxBl

Re Rrj

é
g 7+—+—:+naxerxcpaxBll:|xtd<+

s . Ss
Res Rs

u s

Moge ¥ — ¥ty
S Res

terk =

Se S, S

s | Ss

2
bx¢———=+ — + 7 +7+—+n‘,:lexrxc;paxBl

& Reg

Re Ry Rs Rs
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Tabelul 3.
Nr. tabel
C 107/3- Cazul Y, Y,
2005
1 Intersectie pereti interiori-exteriori 0,04 | 0,040
2 Idem cu termoizolatie 0,02 0,020
3 Colt iesind 0,145 | 0,145
13 Colt intrand 0,35 -0,250
21 Centuré ziduri caramida 0,05 0,200
22 Centura ziduri caramida (cu termoizolatie) 0,15 0,250
25 Grinda b.a si perete b.c.a. (consola sus) 0,07 0,270
27 Grinda b.a si perete b.c.a. (consola jos) 0,05 0,250
Tamplarie dubla
51 - caramida 0,20
- b.c.a 0,15
Tamplarie cuplata
61 - caramida 0,23
- b.c.a 0,18
31 Atic terasa 0,35 0,200
41 Soclu subsol perete caramida 0,22
44 Soclu subsol perete b.c.a si b.a 0,05
Perete interior pe placa peste subsol
46 b.a 0,35
caramida 0,22
b.c.a. 0,10

Fara corpuri statice

Fara corpuri statice n

Cu corpuri statice

Tabelul 4.

Cu corpuri statice n casa

n casa scarilor casa scarilor n casa scarilor scarilor
Luna t[St():]k t[ca( Luna q.|[r\1/?/}.ns]§3.k Luna t;tc):]k t[isci( Luna q"[nvf;;]b k

I 13.55 14.31 I 3.89 I 14.96 15.93 I 19.43

I 13.57 14.78 I 3.76 Il 14.93 16.27 I 18.78
01l 14.57 15.90 Il 3.38 11l 15.77 17.10 M 16.88
v 15.79 17.38 v 2.88 v 16.77 18.20 1% 14.42
\Y 17.11 18.64 \Y 244 Y 17.90 19.16 Y, 12.20
Vi 18.02 19.47 Vi 2.15 Vi 18.69 19.78 \Y/ 10.74
W 18.64 19.92 W 1.98 W 19.25 20.13 Vil 9.90
Vil 18.76 19.77 Vil 2.01 Vil 19.39 20.02 Vil 10.05
IX 18.05 18.81 IX 2.33 IX 18.81 19.30 IX 11.63
X 16.80 17.41 X 2.80 X 17.76 18.25 X 14.00
X 15.59 16.12 X 3.24 X 16.74 17.28 X 16.21
Xl 14.33 14.94 Xl 3.66 Xl 15.65 16.40 Xl 18.29
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- Pentru spatiul casei scarilor:

Qcsx = dos ¥ Qoes *[(0.000121ty, - 0.014) g, -
- (0.0161ty - 0.62)]
n care:

d¢s — operatorul Kronecker —Weierstrass

- Pentru instalatiile termice din spatiul
subsolului, fluxul termic disipat se determina cu
relatia:

Quk =k *L
incareq,, sepreiadin Tabelul 4.

Diagrama termica permite determinarea
numarului corectat de grade-zile si durata
sezonului de incalzire. Cantitatea de caldurd se
determina utilizand procedura prezentata in cazul
cladirilor individuale.

5. Concluazii

1. Studiul efectuat la nivelul statelor UE
demonstraza tendinta specialistilor de a
simplifica metodele de calcul a PEC n scopul
reducerii costurilor specifice activitatii de
certificare energetica a cladirilor de locuit
existente.

2. Principalele categorii de cladiri
beneficiare ale unei metodologii rapide si ieftine
de evaluare a PEC sunt cladirile de locuit
individuale si colective cu referire la incalzirea
spatiilor.

3. Lucrarea prezinta elementele de funda-
mentare $i metodologice de aplicare a doua
metodologii de evaluare rapida a performantei
termice a celor doua categorii de cladiri mentionate.

4. Algoritmul de calcul poate fi inclus
Tntr-un sistem rapid de calcul tabelar, iar durata
de calcul, inclusiv introducerea si verificarea
datelor de intrare, nu va depasi 2 ore.

5. Corelat cu simplificarile metodelor de
calcul se produc si cateva simplificari ale etapei
de expertiza dar aceasta etapa ramane determi-
nanta in furnizarea unor date reale necesare chiar
si in cazul metodelor simplificate de calcul.

6. Studiul sevafinaizacuotestareinparale
cu metodel e consacrate (NP 048-2000, Mc 001/
2006 si cu programul de calcul dinamic al
INCERC, validat experimental pe suportul unor
cladiri individuale si colective).
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