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CUPRINS
CAPITOLUL 1. PREVEDERI GENERALE

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

1.2. Terminologie si notatii

1.3. Cerinte ale parametrilor interiori pentru asigurarea confortului si calitiatii aerului
interior

1.4. Reglementari tehnice nationale si standarde europene referitoare la eficienta
energetica a cladirilor

CAPITOLUL 2. ANVELOPA CLADIRII

2.1 Elemente de constructii si parametri termoenergetici asociati

2.1.1 Prevederi generale

2.1.2 Elemente componente ale anvelopei cladirii

2.1.3 Conventii de stabilire a caracteristicilor dimensionale ale elementelor de anvelopa
(parametri geometrici) necesare pentru calculul valorilor parametrilor de performanta
termica.

2.1.4 Parametrii definitorii pentru caracterizarea higro-termica a materialelor

2.1.5 Regimuri de utilizare a cladirilor si influenta acestora asupra performantei energetice
2.2 Cerinte minime de performanti termica si energetica la nivelul anvelopei

2.3 Rezistente termice

2.3.1 Calculul rezistentei termice si a transmitantei termice ale elementelor de cladire
opace

2.3.2. Transmitanta termica a elementelor vitrate (ferestre si usi)

2.3.3. Stabilirea prin calcul a parametrilor de performanti termici a elementelor de
anvelopi aflate in contact cu solul

2.4 Prevederi specifice pentru anvelopa cladirilor al ciaror consum de energie este aproape
egal cu zero (nZEB)

2.5. Determinarea necesarului de energie pentru incalzirea si/sau racirea cladirilor

2.5.1. Procedura de calcul

2.5.2. Zonarea termica

2.5.2.1. Temperatura calculata intr-o zona neincalzita, neracita, neclimatizata adiacenta
2.5.2.2. Factori de corectie si de distributie

2.5.2.3. Cladiri sau unitati de cladiri rezidentiale, corectii pentru temperatura medie
interioara a spatiului,

2.5.3. Calculul necesarului de energie pentru climatizare (incalzire si racire) folosind
metoda de calcul lunar

2.5.3.1. Calculul necesarului de bazi si al necesarului propriu (specific) al sistemului,
pentru spatii climatizate (incalzite/racite)

2.5.3.1.1. Transferul termic total si aporturile totale de cialdura — formule generale

2.5.3.1.2. Aporturi de caldura interne

2.5.4. Radiatia termica céitre cer
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2.5.5. Capacitate termica eficace interioara a zonei

2.5.6. Factori de utilizare

2.5.7. Particularitati ale calculului de necesar de energie propriu sistemului
2.5.7.1. Incilzire sau ricire cu temperaturi setati constanti
2.5.7.2. Corectie pentru incalzire intermitenta

2.5.7.3. Corectii pentru racire intermitenta

2.5.7.4. Corectii pentru perioadade neocupare

2.5.7.5. Indicator de supraincalzire

2.5.8. Umidificare si dezumidificare

2.5.8.1. Umidificare

2.5.8.2. Dezumidificare

2.5.9. Necesarul anual de energie pentru incalzire, racire si latent
2.5.10. Calcul simplificat al duratei perioadelor de incalzire/racire

CAPITOLUL 3. EVALUAREA CONSUMURILOR DE ENERGIE PENTRU SISTEME
DE INSTALATII FARA SURSE REGENERABILE

3.1.  Instalatii de incilzire

3.1.1. Determinarea pierderilor de energie pentru emisie, Q_(H,em,ls)

3.1.2. Determinarea consumului de energie auxiliara, Wem,ls,aux

3.1.3. Determinarea consumului de energie si eficienta energetica a sistemelor de distributie
a agentului termic apa, pentru incalzire/racire, QHC,dis,ls

3.1.4. Energii auxiliare recuperabile si recuperate

3.1.5. Metoda de calcul privind consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de
preparare agent termic pentru incélzire prin arderea combustibilului fosil si biomasa (Fpr
EN 15316-4-1)

3.1.5.1. Eficienta energetica a generatorului la sarcina integrala si la sarcina partiala in
functie de puterea nominala furnizata

3.1.5.2. Pierderile de cildura in stand-by, Pgen,ls,P0, in functie de puterea nominala
furnizata

3.1.5.3. Energia auxiliara consumata

3.1.5.4. Factorul de utilizare a energiei la nivelul cazanelor

3.1.5.5. Energia auxiliari consumati de sub-sistemul de generare

3.1.5.6. Pierderi de cildura ale sub-sistemului de generare

3.1.5.7. Pierderi de cialdura recuperabile si recuperate

3.1.5.8. Energia auxiliara

3.1.5.9. Timpul de functionare si factorul de sarcina specifica,

3.2. Instalatii de ventilare hibrida, mecanica si climatizare; cuplarea cu celelalte instalatii
3.2.1. Domeniu de aplicare

3.2.2. Calculul energetic al generirii (al CTA)

3.2.3. Calcul energetic al distributiei

3.2.3.1. Pierderi de aer in conducte si in centrala de tratare a aaerului

3.2.3.2. Pierderi de cildura in conductele de aer
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3.2.4. Consumuri energetice pentru stocarea caldurii/frigului

3.2.4.1. Generalititi, metode de calcul

3.2.4.2.Date de intrare

3.2.4.3. Metoda de calcul orar; proceduri de calcul, mirimi de iesire

3.2.4.4. Metoda de calcul lunar

3.2.5. Consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de climatizare de tip aer —
apa sau aer- refrigerent (clasificare dupa Normativul I5 — 2010)

3.2.5.1. Tipuri de sisteme

3.2.5.2. Date de intrare

3.2.5.3. Calculul marimilor de iesire ale metodei

3.2.5.4.Generarea frigului

3.2.5.4.1 Introducere

3.2.5.4.2. Date de intrare

3.2.5.4.3. Calculul marimilor de iesire ale metodei

3.3. Instalatii pentru apa calda de consum

3.3.1. Obiect, domeniul de aplicare, acte normative conexe, terminologii, notatii

3.3.1.1. Obiectul metodologiei si domeniul de aplicare

3.3.2. Clasificarea instalatiilor de alimentare cu apa caldi de consum

3.3.2.1. Sisteme de preparare a apei calde de consum in functie de numarul de surse de
energie si de zone de distributie

3.3.2.2. Zonificarea instalatiilor de alimentare cu apa caldi de consum

3.3.3. Schemele de preparare a apei calde de consum adoptate in cazul utilizirii centralelor
termice locale sau centrale

3.3.4. Regimul de alimentare cu apa rece

3.3.5. Energia utila pentru instalatiile de alimentare cu apa calda de consum

3.3.6. Perioadele de calcul

3.3.7. Recuperarea pierderilor de cildura

3.3.8. Energia auxiliara totald necesard pentru instalatia de alimentare cu apa calda de
consum

3.3.9. Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde de consum (energia utila neta)
3.3.9.1 Necesarul de cildura pentru prepararea apei calde de consum, pe baza volumului
de apa furnizat la consumator

3.3.9.2 Temperatura de utilizare a apei calde de consum, OW,draw

3.3.9.3 Temperatura de alimentare cu apa rece pentru consum

3.3.9.4 Volumul necesar de apa calda de consum calculat cu debite specifice [e.g. |/om,zi,
I/unitate consum,zi ]

3.3.9.5 Necesarul specific de apa calda de consum aferente persoanelorVW,P,dayin cladiri
de locuit, metoda de calcul

3.3.9.6 Necesarul de apa calda de consum, mediu zilnic, aferente persoanelor, VW,day in
cladiri de locuit, metoda de calcul

3.3.9.7 Necesarul de apa calda de consum aferente persoanelor VW;day in cladiri de locuit,
metoda alternativa
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3.3.9.8 Necesarul de apa calda de consum VW;day pentru cladiri tertiare, in functie de
numarul de unitati de consum

3.3.9.9 Necesarul de energie aferenta prepararii volumului de apa calda de consum, in
functie de suprafata

3.3.10. Metoda de calcul a pierderilor de cialdurd pentru conductele de distributie a apei
calde de consum

3.3.10.1 Calculul pierderilor de caldura si a energiei auxiliare aferente sistemului de
distributie a apei calde de consum

3.3.10.2 Determinarea conditiilor de calcul

3.3.10.3 Calculul pierderilor de caldura recuperabile

3.3.10.4 Calculul consumului de energie auxiliara

3.3.11. Pierderi de caldura aferente rezervoarelor de acumulare

CAPITOLUL 4. EVALUAREA CONSUMURILOR DE ENERGIE PENTRU SISTEME
DE INSTALATII UTILIZAND SURSE REGENERABILE

4.1. Calculul energiei provenite din surse regenerabile

4.1.Calculul energiei provenite din surse regenerabile

4.1.1.Pompe de caldura

4.1.1.1.Generalitati

4.1.1.2. Termeni si definitii

4.1.1.3.Mod de calcul (metoda orara)

4.1.1.3.1.Date de intrare

4.1.1.3.2.Matricea de stabilire a COP si puterea la sarcina totala

4.1.1.3.3.Calculul fluxurilor de energie la sarcina partiala

4.1.1.3.4.Incilzitorul de rezervi

4.1.1.3.5.Rezultate

4.1.1.4.Mod de calcul (metoda lunara/anuala)

4.2. Evaluarea consumului de energie pentru instalatii de incalzire, climatizare, ventilare
mecanicd, apa caldd de consum si iluminat in situatia utilizarii surselor regenerabile de
energie

4.2.1.Pompe de cialdura

4.3. Performanta energetici a cladirilor — Metoda de calcul a cerintelor energetice si
randamentelor sistemelor. Partea : Sisteme solare termice

4.3.1. Domeniu de aplicare

4.3.2. Termeni si definitii

4.3.3. Descrierea metodei

4.3.4. Metoda lunara

4.4. Calculul consumului de energie si al eficientei energetice a sistemelor de cogenerare
4.4.1. Obiective si domenii de aplicare

4.4.2. Configurarea limitelor sistemului

4.4.3. Principiul metodei de calcul

4.4.3.1. Descrierea generala a metodei
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4.4.3.2. Descrierea calculului pentru sistemul de cogenerare
4.4.3.2.1. Date de iesire

4.4.3.2.2. Date de intrare

4.5. Sisteme urbane pentru incilzire/racire

CAPITOLUL 5. CERTIFICATUL DE PERFORMANTA ENERGETICA

5.1. Continutul certificatului de performanta energetica, inclusiv anexa tehnica

5.2. Cladirea de referinta

5.3. Clase energetice aferente diverselor categorii de cladiri/unitati de cladire, inclusiv
pentru cladiri tip nZEB

5.4. Evaluarea consumului de energie primara si a emisiilor de CO2 echivalent

5.5. Tipuri de certificat de performanta energetica (cladire, unitati de cladire etc.)

CAPITOLUL 6. AUDITUL ENERGETIC

6.1. Aspecte generale, tipuri de audit, etapele auditului energetic

6.2. Solutii de crestere a performantei energetice (anvelopa, respectiv instalatii)

6.2.1. Investigarea preliminara a cladirilor

6.2.1.1. Analiza cartii tehnice a cladirii, respectiv a documentatiei care a stat la baza
executiei cladirii si instalatiilor aferente

6.2.1.2. Analiza elementelor caracteristice privind amplasarea clidirii in mediul construit
6.2.1.3.Evaluarea starii actuale a cladirii prin comparatie cu solutia de proiect (conform
cartii tehnice a cladirii)

6.2.1.3.1. Evaluarea stérii actuale a constructiei prin comparatie cu solutia de proiect
6.2.1.3.2. Evaluarea stirii actuale a instalatiilor prin comparatie cu solutia de proiect
6.2.1.4. Prelevarea de probe fizice

6.2.2. Determinarea performantelor energetice si a consumului anual de energie al cladirii
pentru incalzirea spatiilor, apa calda de consum, ventilare/climatizare si iluminat

6.2.3. Concluziile asupra evaluarii

6.3. Indicatori de eficientd economicd utilizati in auditul energetic si analiza eficientei
economice a solutiilor propuse

6.3.1. Solutii tehnice cadru recomandate pentru renovarea sau modernizarea energetica a
cladirilor existente

6.3.1.1. Interventiile asupra cladirii

6.3.1.2. Interventiile asupra instalatiilor de incalzire si apa caldi de consum aferente
cladirii

6.3.1.2.1 La nivelul producerii caldurii (in cazul clidirilor dotate cu sursa proprie de
cialdura)

6.3.1.2.2 La nivelul distributiei caldurii

6.3.1.2.3 La nivelul utilizatorului (spatiile incilzite si punctele de consum a.c.m.)

6.3.2. Particularititi ale masurilor de reabilitare/modernizare energetica pentru cladiri din
sectorul tertiar
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6.3.3. Lucriari conexe recomandate 1in vederea aplicarii solutiilor de
reabilitare/modernizare energetica a cladirilor de locuit racordate la sistem centralizat de
alimentare cu caldura
6.3.4. Lucrari conexe recomandate in vederea utilizarii eficiente a energiei la cladirile de
locuit individuale sau insiruite dotate cu sursa proprie de cildura
6.4. Realizarea auditului energetic si raportul de audit energetic
6.5. Indicatori de eficienta economica utilizati in auditul energetic si analiza eficientei
economice a solutiilor propuse
ANEXA 6.1. FISA DE ANALIZA TERMICA SI ENERGETICA (model)
ANEXA 6.2. LISTA SOLUTIILOR TEHNICE PENTRU
REABILITARE/MODERNIZAREA ENERGETICA A CLADIRILOR DE LOCUIT
ALIMENTATE CENTRALIZAT (DE LA TERMOFICARE)- INFORMATIV
ANEXA 6.3. LISTA SOLUTIILOR TEHNICE PROPUSE PENTRU
REABILITARE/MODERNIZAREA ENERGETICA A CLADIRILOR DE LOCUIT
INDIVIDUALE SAU INSIRUITE DOTATE CU SURSA PROPRIE DE CALDURA -
INFORMATIV

ANEXE

A.Procedura de validare a programelor de calculator utilizabile pentru calculul
performantei energetice

B. Breviar de calcul pentru certificare energetica (exemple)
C. Breviar de calcul pentru auditare energetica (exemple)
D. Anexa recapitulativa

E. Parametrii climatici pentru Romania

F. Bibliografie




CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

CAPITOLUL 1. PREVEDERI GENERALE

1.1.0Obiect si domeniu de aplicare
1.2. Terminologie si notatii

1.3. Cerinte ale parametrilor interiori pentru asigurarea confortului si calititii aerului
interior

1.4. Reglementari tehnice nationale si standarde europene referitoare la eficienta
energetica a cladirilor
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CAPITOLUL 1. PREVEDERI GENERALE

OBIECTIVELE LUCRARII

e Evaluarea, verificarea si certificarea performantei energetice a cladirilor pentru diverse
categorii de cladiri/unitati de cladire, noi si existente: cladiri rezidentiale unifamiliale/colective,
cladiri de birouri, cladiri de invatamant, spitale/crese/policlinici, hoteluri si restaurante, cladiri
pentru activitati sportive si cladiri pentru servicii de comer{ en-gros si cu amanuntul.

e Auditarea energeticd a cladirilor care urmeaza a fi modernizate din punct de vedere
termic/energetic.

e Stabilirea de cerinte minime de performantd pentru elementele de constructii din cladiri,
inclusiv din cladirile cu consum de energie aproape egal cu zero, astfel cum sunt acestea definite
in Legea nr. 372/2005 privind performanta energetica a cladirilor, republicata, cu modificarile si
completarile ulterioare, care transpune Directiva 2010/31/UE.

e Revizuirea modalitatii de notare energeticd si a modelului de certificat de performanta
energetica cu anexa sa, pentru fiecare categorie de cladire/unitate de cladire, potrivit prevederilor
Directivei 2010/31/UE.

e Definirea masurilor uzuale care pot fi aplicate pentru cresterea performantei energetice a
cladirilor si stabilirea modului de cuantificare a costurilor asociate acestor masuri.

e Prezentarea de masuri/pachete/variante de masuri pentru fiecare dintre diversele categorii de
cladiri analizate, care s conduca la realizarea de cladiri al caror consum de energie este aproape
egal cu zero.

DOMENIUL DE APLICARE A LUCRARII

Metodologia cu rol de reglementare tehnica se va utiliza la evaluarea/verificarea/certificarea
performantei energetice a cladirilor noi si existente, inclusiv pentru cladirile al caror consum de
energie este aproape egal cu zero, in vederea elabordrii certificatului de performanta energetica a
cladirii precum si la analiza termica si energetica, respectiv intocmirea auditului energetic al
cladirilor care urmeaza a fi modernizate din punct de vedere termic/energetic.

OBIECTUL LUCRARII

o revizuirea metodologiei de evaluare a performantei energetice a cladirilor, cu cele sase parti ale
sale, pentru diverse categorii de cladiri/unitati de cladire, noi si existente: cladiri rezidentiale
unifamiliale/colective, cladiri de birouri, cladiri de invatdmant, spitale/crese/policlinici, hoteluri
si restaurante, cladiri pentru activitd{i sportive si cladiri pentru servicii de comer{ en-gros si cu
amanuntul;

o revizuirea/stabilirea de cerinte minime de performantd energetica pentru fiecare categorie de
cladire/unitate/element al acesteia, inclusiv pentru cladirile al caror consum de energie este aproape
egal cu zero;

o revizuirea metodei de certificare a performantei energetice a cladirilor/unitatilor de cladire din
categoriile susmentionate, precum si a metodei de auditare energetica pentru acestea;

o revizuirea metodei simplificate de calcul al performantei energetice a instalatiilor/echipamentelor
din cladiri, inclusiv in cazul utilizarii de energie din surse regenerabile;

o revizuirea modelului de certificat de performanta energetica cu anexa sa, pentru fiecare categorie
de cladire/unitate de cladire, potrivit prevederilor Directivei 2010/31/UE, inclusiv prin introducerea
de noi elemente de identificare a cladirii (numar unic de Inregistrare cadastrald, fotografia
cladirii/unitatii de cladire, adresa, tipul cladirii si coordonatele geografice), PRIN cuantificarea
fizicd/valorica a consumurilor de energie si a masurilor recomandate pentru reducerea acestora,
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precum si prin considerarea unei clase suplimentare A+ pentru cladirile al caror consum de energie
este aproape egal cu zero;

o revizuirea modalitatii de notare energetica a cladirilor, avand in vedere tintele europene
privind consumu de energie;

o definirea masurilor uzuale care pot fi aplicate pentru cresterea performantei energetice a
cladirilor si cuantificarea costurilor asociate: masuri fara costuri/cu costuri reduse; masuri de
renovare/renovare majora;

o prezentarea de masuri/pachete/variante de masuri pentru fiecare dintre diversele categorii de
cladiri analizate, care sa conduca la realizarea de cladiri al caror consum de energie este aproape
egal cu zero;

o abrogarea reglementarii tehnice "Normativ pentru expertizarea termica si energetica a cladirilor
existente si a instalatiilor de Incalzire si preparare a apei calde de consum aferente acestora", indicativ
NP 048-2000;

o aplicarea corespunzatoare a prevederilor Legii nr. 372/2005 privind performanta energetica a
cladirilor, republicatad, cu modificarile ulterioare, care transpune Directiva 2010/31/UE a
Parlamentului European si a Consiliului privind performanta energetica a cladirilor.

CONTINUTUL LUCRARII

Lucrarea va fi organizata in capitole, subcapitole si anexe, ordonate in mod coerent din punct de
vedere tehnic, ce vor avea un continut distinct care sd acopere in integralitate obiectivele si
problematica care fac obiectul lucrarii.

Fatd de editia anterioara, care urmeaza sa fie revizuitd, se va viza obtinerea unei forme cat se
poate de succinte, coerente, mai usor de urmarit, insotita de scheme logice privind elaborarea
calculelor, cu eliminarea unor capitole explicative si a unora dintre anexe.

Continutul va fi corelat cu celelalte reglementari tehnice Tn vigoare, nationale si europene.

Capitolul 1. Prevederi generale

1.5. Obiect si domeniu de aplicare

1.6. Terminologie si notatii

1.7. Cerinte ale parametrilor interiori pentru asigurarea confortului si calitatii aerului interior.

1.8. Reglementari tehnice nationale si standarde europene referitoare la eficienta energetica a
cladirilor.

Tn capitolul 1 se vor preciza obiectul si domeniul de aplicare al metodologiei, se vor descrie pe
scurt care sunt noutatile si mai ales diferentele fata de cele 6 parti ale metodologiei Mc001 din
2006. Se vor prezenta pe scurt capitolele si anexele metodologiei revizuite.
Terminologia/definitiile si notatiile vor fi unice pentru intreaga lucrare si vor fi in concordanta cu
reglementdrile tehnice si cu standardele europene elaborate in vederea aplicarii Directivei
2010/31/UE privind cresterea performantei energetice a cladirilor. Se vor prezenta clar cerintele
privind parametrii interiori pentru asigurarea confortului si a calitatii aerului interior — conditiile
standard pentru estimarea corectd a necesarului, respectiv consumurilor de energie. Se va
completa lista parametrilor care descriu performanta energetica a cladirilor si se vor introduce
cerinfe minime pentru acestia, conform prevederilor Directivei 2010/31/UE (de ex.
permeabilitatea la aer, numarul de schimburi de aer/volum de aer necesar pentru asigurarea
confortului, exprimarea consumurilor in termeni de energie primara)Se va face actualizarea listei
de reglementari tehnice nationale si a altor documente normative/acte legislative de referinta,
mentionand titlul complet, indicativul/numarul fiecarui document, publicatia. Se va da lista
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completa si se va indica organigrama structurii modulare a standardelor europene privind
eficienta energetica a cladirilor.

Capitolul 2 Anvelopa cladirii

2.1. Elemente de constructii si parametri termoenergetici asociati

2.2. Cerinte minime de performanta termica si energetica la nivelul anvelopei

2.3. Rezistente termice

2.4. Prevederi specifice pentru anvelopa cladirilor al caror consum de energie este aproape egal
cu zero (nZEB)

Acest capitol va cuprinde:

o definirea si ierarhizarea elementelor componente ale anvelopei cladirilor si a parametrilor de
performanta termohigroenergetica asociate acestora;

e definirea parametrilor geometrici pentru calcul consumurilor/modalitatilor de calcul pentru
acestia

e revizuirea/stabilirea de cerinte minime de performantd termica/energetica, la nivelul
anvelopei cladirilor, pentru fiecare categorie de cladire/unitate/element al acesteia, inclusiv
pentru cladirile al caror consum de energie este aproape egal cu zero;

e definirea unica a modalitatii de calcul, explicit pentru toate tipurile de elemente de anvelopa,
a rezistentelor termice/transmitantelor, inclusiv cu considerarea puntilor termice; se va revizui si,
unde este cazul, simplifica algoritmul de calcul pentru determinarea rezistentelor termice
corectate, considerand cazurile cele mai intdlnite la categoriile de cladiri din Romaénia
mentionate in Legea nr. 372/2005 privind performanta energeticd a cladirilor, republicata, cu
modificarile ulterioare;

e aspecte de calcul legate de verificarea conditiilor de confort interior (aspect subliniat in
propunerea de consolidare a Directivei 2010/31/UE);

e detalierea prevederilor specifice anvelopei clddirilor al caror consum de energie este aproape
egal cu zero.

Capitolul 3. Evaluarea consumurilor de energie pentru sisteme de instalatii fara surse
regenerabile

3.1. Instalatii de Incalzire

3.2. Instalatii de climatizare

3.3. Instalatii de ventilare hibrida si mecanica; cuplarea cu celelalte instalatii

3.4. Instalatii pentru apa calda de consum

3.5. Instalatii pentru iluminatul artificial; cuplarea cu iluminatul natural

Capitolul 3 va descrie in principal:

e procedura de evaluare a necesarului de energie pentru incalzire prin metoda sezoniera sau
lunara, care ia n calcul pierderile de caldura prin transmisie si un factor de utilizare a surselor
interioare, respectiv a aporturilor solare, pe de o parte si pe de alta parte calculul consumului
anual de energie pentru incalzire, la nivelul sursei si determinarea indicatorilor de performanta
energetica a sistemului de Incalzire;

e procedura de evaluare a necesarului de energie pentru racirea cladirilor folosind, in functie de
complexitatea instalatiilor, una dintre metodele lunara simplificata, grade-zile pentru instalatiile
cu controlul umiditatii Sau metoda orara simplificata; pentru calculul consumului de energie se
va detalia calculul pierderilor de energie n sistemele de climatizare;
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e procedura de calcul a consumului de energie pentru ventilare, caz in care debitele de aer se
vor conforma prevederilor Normativul 15 si respectiv standardului EN 15242; pentru instalatiile
de ventilare mecanica Tn care aerul proaspat este preincalzit/preracit, se va adopta metoda
propusa in standardul EN 16798;

e procedura de calcul a consumului de energie in instalatiile de preparare a apei calde de
consum, folosindu-se indicatori de consum realisti si metode adaptate fiecarei categorii de
cladiri;

e procedura de calcul a consumului de energie pentru instalatiile de iluminat, tindnd cont de
eficienta energetica a iluminatului artificial corelat cu cel natural.

Capitolul 4. Evaluarea consumurilor de energie pentru sisteme de instalatii utilizand surse
regenerabile

4.1. Calculul energiei provenite din surse regenerabile

4.2. Evaluarea consumului de energie pentru instalatii de incalzire, climatizare, ventilare
mecanicd, apa calda de consum si iluminat in situatia utilizarii surselor regenerabile de energie

Tn acest capitol se va include un algoritm unic de calcul pentru evaluarea consumului de energie
finala a cladirilor/unitatilor de cladire pentru: incalzire, climatizare, ventilare mecanica, apa
caldad de consum si iluminat in cazul utilizarii echipamentelor care folosesc energie din surse
alternative. Sursele regenerabile avute in vedere vor fi, cel putin: energia solara
termica/fotoelectrica, energia geotermala de suprafata, si de adancime, cogenerarea/trigenerarea,
biomasa si energia eoliand. Energia geotermald de suprafata folositd pentru Incalzire/racire cu
ajutorul pompelor de caldura geotermale de tip reversibil, va fi evaluata in functie de factorul de
performantd si de numarul de ore de functionare al sistemului; energia geotermald de adancime
se va calcula in functie de schema tehnologicd, de nivelul de temperaturda si de histograma
consumurilor. Energia va fi evaluata si la producerea de frig prin tehnologii precum absorbtia si
adsorbtia. In ceea ce priveste energia solari, se va stabili performanta energetici a sistemului
termic neconventional, utilizdnd indicatori energetici specifici. Energia solara de la panourile
fotoelectrice va fi evaluata in functie tehnologia de fabricare, de intensitatea radiatiei solare, de
umbrirea posibild. Se vor evalua de asemenea avantajele energetice ale cogenerdrii, biomasei,
instalatiilor eoliene.

Capitolul 5. Certificatul de performanta energetica

5.1. Continutul certificatului de performanta energetica, inclusiv anexa tehnica

5.2. Cladirea de referintd

5.3. Clase energetice aferente diverselor categorii de cladiri/unitati de cladire, inclusiv pentru
cladiri tip nZEB

5.4. Evaluarea consumului de energie primara si a emisiilor de CO2 echivalent

5.5. Tipuri de certificat de performanta energetica (cladire, unitati de cladire etc.)

Certificarea energetica a cladirilor se va face diferit, pe tipuri de cladiri. Certificatul de
performantd in forma revizuitd va contine date relevante pentru beneficiar: elemente de
identificare unica, clasa energetica, penalizari selective care s tind cont de starea tehnica a
cladirii si uzura sistemelor de instalatii, lista de recomandari pentru imbunatatirea performantei
energetice incluzand costurile estimative asociate lor si evaluarea calitativd a economiilor de
energie preconizate. Clasa energetica va rezulta din indicatori relevanti pentru calitatea cladirii,
insumand necesarul de energie al cladirii/unitatii de cladire. Se va introduce si calificarea calitatii
aerului interior. Certificatul de performanta va contine date utile si pentru experti si autoritati
publice: consumuri de energie finald termica/electricd, de energie primara din surse fosile si,

12



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

cand e cazul, regenerabile, emisii de CO. echivalent, comparatia cu cladirea de referinta.
Certificatul de performanta va include date despre cladirea de referintd asociatd cladirii
certificate, care sa respecte cerintele pentru cladirile de tip nZEB definite pentru Romania
(performanta elementelor de anvelopd, procentul de resurse regenerabile utilizate etc.). Se va
introduce o clasa energetica suplimentard, pentru cladirile al caror consum de energie este
aproape egal cu zero. Se vor descrie factorii de calcul pentru determinarea consumului de energie
primara regenerabild/ neregenerabila si pentru determinarea emisiilor de CO2 echivalent.

Capitolul 6. Auditul energetic

6.1. Aspecte generale, tipuri de audit, etapele auditului energetic

6.2. Solutii de crestere a performantei energetice (anvelopa, respectiv instalatii)

6.3. Indicatori de eficienta economica utilizati in auditul energetic si analiza eficientei economice
a solutiilor propuse

6.4. Realizarea auditului energetic si raportul de audit energetic

Acest capitol se va dezvolta corespunzator importantei actiunii de auditare si va trata in mod
special:

e procedurile de auditarea energetica pentru diverse categorii de cladiri, noi si existente, in
scopul cresterii performantei energetice care sd contind cerintele minime pe care trebuie sa le
indeplineasca cladirile si cerintele minime in cazul reabilitarii-pentru toate categoriile de
consumuri-, conforme cu cladirile de referinta pentru fiecare categorie de cladire (evaluare
economicd, inclusiv impactul cresterii ponderii folosirii resurselor regenerabile);

e completarea fisei de analizd a cladirii cu integrarea listei parametrilor care descriu
performanta energetica si continutul raportului de audit in functie de tipul acestuia,

e solutii de reabilitare/modernizare vizand cladirea si instalatiile aferente, modul de cuantificare
al implementarii solutiilor Tn termeni de consum anual si specific, introducerea obligativitatii
formularii unor programe de gestiune eficientd a consumurilor de energie in functie de categoria
cladirii;

e definirea si modul de calcul al indicatorilor de eficientd economicd si analiza eficientei
economice a solutiilor propuse, evaluarea rezultatelor calculelor economice si extragerea unor
concluzii care sa orienteze beneficiarii catre cele mai eficiente solutii; recomandarea unor
instrumente bancare/financiare care sa sustina solutiile propuse; determinarea gradului de
sensibilitate al rezultatelor calculului la modificarile parametrilor aplicati, inclusiv in ceea ce
priveste evolutia preturilor; prezentarea impactului contorizarii asupra consumurilor, dupd caz.

Exemple de calcul pentru aplicarea diferitelor metode de evaluare ale caracteristicilor termice si
energetice ale anvelopei si instalatiilor si pentru aplicarea unor secvente particulare de calcul la
elaborarea certificatului energetic si la realizarea auditului energetic vor fi inserate cu titulatura
de ,,exemple” la fiecare capitol in parte.
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CAPITOLUL 2. ANVELOPA CLADIRII

2.1 Elemente de constructii si parametri termoenergetici asociati

2.1.1 Prevederi generale

2.1.2 Elemente componente ale anvelopei cladirii

2.1.3 Conventii de stabilire a caracteristicilor dimensionale ale elementelor de anvelopa
(parametri geometrici) necesare pentru calculul valorilor parametrilor de performanta
termica.

2.1.4 Parametrii definitorii pentru caracterizarea higro-termica a materialelor

2.15 Regimuri de utilizare a cladirilor si influenta acestora asupra performantei
energetice

2.2 Cerinte minime de performanti termica si energetica la nivelul anvelopei

2.3 Rezistente termice

2.3.1. Calculul rezistentei termice si a transmitantei termice ale elementelor de cladire
opace

2.3.2. Transmitanta termica a elementelor vitrate (ferestre si usi)

2.3.3. Stabilirea prin calcul a parametrilor de performanti termicd a elementelor de
anvelopi aflate in contact cu solul

24 Prevederi specifice pentru anvelopa cladirilor al caror consum de energie este
aproape egal cu zero (nZEB)

2.5 . Determinarea necesarului de energie pentru incalzirea si/sau racirea cladirilor
2.5.1. Procedura de calcul

2.5.2. Zonarea termica

2.5.2.1. Temperatura calculatd intr-o zona neincalzita, neracita, neclimatizata
adiacenta

2.5.2.2. Factori de corectie si de distributie

2.5.2.3. Cladiri sau unitati de cladiri rezidentiale, corectii pentru temperatura medie

interioara a spatiului,
2.5.3. Calculul necesarului de energie pentru climatizare (incialzire si racire) folosind
metoda de calcul lunar

2.5.3.1. Calculul necesarului de baza si al necesarului propriu (specific) al sistemului,
pentru spatii climatizate (incalzite/racite)
2.5.3.1.1. Transferul termic total si aporturile totale de caldura — formule generale

2.5.3.1.2. Aporturi de caldura interne

2.5.4. Radiatia termica catre cer

2.5.5. Capacitate termica eficace interioara a zonei

2.5.6. Factori de utilizare

2.5.7. Particularitati ale calculului de necesar de energie propriu sistemului
2.5.7.1. Incilzire sau ricire cu temperaturi setati constanti
2.5.7.2. Corectie pentru incalzire intermitenta

2.5.7.3. Corectii pentru racire intermitenta

2.5.7.4. Corectii pentru perioadade neocupare

2.5.7.5. Indicator de supraincalzire

2.5.8. Umidificare si dezumidificare

14



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

2.5.8.1. Umidificare

2.5.8.2. Dezumidificare

2.5.9. Necesarul anual de energie pentru incalzire, racire si latent
2.5.10. Calcul simplificat al duratei perioadelor de incalzire/racire
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CAPITOLUL 2. ANVELOPA CLADIRII
2.1 Elemente de constructii si parametri termoenergetici asociati
211 Prevederi generale

Capitolul 2 se referd la evaluarea nivelului de protectie termicd pentru anvelopa cladirilor noi
precum si a celor care fac obiectul unor lucrari de modernizare termica si energetica din sectorul
rezidential - blocuri sau locuinte unifamiliale - si din sectorul nerezidential — cladiri pentru
institutii publice/birouri, cladiri de invatdmant, cladiri spitalicesti, cladiri pentru comert, cladiri
social-culturale etc.

Pentru calculul higrotermic al elementelor componente ale anvelopei se vor respecta prevederile
din reglementarea tehnica C107-2005 cu completarile si modificarile ulterioare, care a fost
elaborata pe baza prevederilor din standardele europene; in cele ce urmeaza se trateazd numai
aspectele noi rezultate din revizuirile recente ale acestora si din observatiile semnalate de
auditorii energetici, de asociatiile profesionale, autoritatile publice implicate si de firmele de
constructii.

Pentru caracteristicile termotehnice ale materialelor de constructie, vor fi utilizate tabelele cu
valori de calcul din reglementarea tehnica C107-2005 si cele din Anexa A2.1. Pana la revizuirea
reglementdrii tehnice C107-2005, pentru alte materiale, se vor consulta standardele europene SR
EN 1SO 10456:2009 + SR EN 1SO 10456AC:2010.. Valori tabelare pentru proiectare si proceduri
pentru determinarea valorilor termice declarate si de proiectare si SR EN 1745:2012 precum si
reglementarea tehnica MP 022-02 .

Este prezentat calculul transmitantei termice a elementelor vitrate, cu aspectele noi fata de cele
cuprinse in reglementarile in vigoare (documente de referintd SR EN 1SO 10077-1:2017, SR EN
ISO 10077-2:2017). Au fost facute completari referitoare la influenta dispozitivelor de umbrire si
protectie solara (parasolare cu diverse pozitiondri), conform prevederilor din SR EN SO 52016-
1, SR EN ISO 52022-1,2,3, SR EN 13363-1+ A1/AC 2008:2011, SR EN 13363-2:2006 (Anexele
A2.2,A2.3 51 A2.4)

Au fost introduse prevederi referitoare la calculul specific peretilor cortina (conform SR EN I1SO
12631:2017) in Anexa A2.5.

Este prezentat un calcul simplificat, in regim stationar, pentru elementele in contact cu solul
elaborat pe baza prevederilor din SR EN 12831 — 1: 2017, cu o propunere autohtona (Anexa
A2.6). Anexa A2.7 prezinta o metoda de calcul in regim nestationar, insotitd de exemple de
calcul, elaborate pe baza prevederilor din SR EN 13770: 2017.)

Au fost evidentiate cerintele minime de performantd termica si energetica la nivelul anvelopei
cladirilor, pentru fiecare categorie de cladire-unitate-element al acesteia, inclusiv pentru cladirile
al caror consum de energie este aproape egal cu zero — nZEB.

Anexa A2.8 se refera la factorul de temperatura superficiala — parametru de evaluare a gradului
de izolare a elementului de anvelopd si a riscului de condens superficial.

Sunt prezentate: harta Romaniei cu zonele climatice pentru perioada de iarna pentru calculele
termotehnice pe durata sezonului rece si parametrii de performantd pentru cladirile al caror
consum de energie este aproape zero — nZEB (Anexa A2.9).

In cadrul structurii modulare a ansamblului de standarde europene privind performanta
energetica a cladirilor (PEC/EPB), cladirea (ca atare) este pozitionatd in modulul M2, fiind
recomandate prevederile cuprinse in standardele mentionate in tabelul 2.1.1.1.

Informatiile cuprinse in acest capitol, privind caracteristicile geometrice ale cladirii (aria
elementelor de anvelopa, lungimea puntilor termice, volumul de aer climatizat erc.), conditiile la
limita cladirii (temperaturi ale aerului), caracteristicile termice ale elementelor de cladire care
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alcatuiesc anvelopa termicd (conductivitati termice, masa volumicd, caldura specificd masica,
rezistente termice, transmitante termice, coeficienti de transfer termic etc.) sunt utilizate pentru
calculele din capitolele urmatoare, pentru determinarea necesarului de energie pentru incalzire
/racire, conform standardelor.

212 Elemente componente ale anvelopei cladirii

Clasificare 1n raport cu pozitia in cadrul sistemului cladire:

e elemente exterioare in contact direct cu aerul exterior (ex: pereti exteriori, inclusiv
suprafata adiacenta rosturilor deschise);

e elemente interioare care delimiteaza spatiile incalzite de spatii adiacente neincalzite sau
mai putin incalzite (ex: peretii si planseele care separa volumul cladirii de spatii precum
garaje, casa scarii etc.), sau de spatiul rosturilor inchise;

e elemente in contact cu solul,

Clasificare n functie de tipul elementelor de cladire:

e elemente opace;

e elemente vitrate — elemente al caror factor de transmisie luminoasa este egal sau mai
mare de 0,05 (componentele transparente si translucide ale peretilor exteriori si
acoperisurilor - tamplaria exterioara, peretii vitrati si luminatoarele);

Clasificare n functie de pozitia elementelor de cladire in cadrul anvelopei :

e verticale - elemente de cladire care fac un unghi cu planul orizontal mai mare de 60
grade (ex: peretilor exteriori);

e orizontale — elemente de cladire care fac un unghi cu planul orizontal mai mic de 60
grade.

2.1.3 Conventii de stabilire a caracteristicilor dimensionale ale elementelor de
anvelopa (parametri geometrici) necesare pentru calculul valorilor parametrilor de
performanta termica.

Anvelopa unei cladiri este alcatuita dintr-0 serie de suprafete prin care are loc transfer termic.
Aria anvelopei cladirii - A - reprezentand suma ariilor tuturor elementelor perimetrale ale
cladirii, prin care are loc transfer termic, se calculeaza in functie de Aj, ariile elementelor de
constructie care intrd in alcatuirea anvelopei cladirii, cu relatia:

A =%Aj [m?] (2.1)
Aria anvelopei se determind, conform conventie stabilite in reglementarile romanesti, avand 1n
vedere exclusiv suprafetele interioare ale elementelor perimetrale ale cladirii, ignorand existenta
elementelor interioare (peretii interiori structurali si nestructurali, precum si planseele
intermediare) - dimensiune interioara totala (Figura 2.1).

= 1 = Legenda
2 1 Dimensiune interioara
| = . . . . - -
2 Dimensiune interioara totala

3

A

-

Figura 2. 1. Sistem de dimensiuni
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Volumul cladirii — V — reprezinta volumul delimitat de suprafetele perimetrale care alcatuiesc

anvelopa cladirii, avand 1n vedere exclusiv suprafetele interioare ale elementelor perimetrale ale

cladirii, ignorand existenta elementelor interioare (peretii interiori structurali §i nestructurali,

precum si planseele intermediare).

Volumul cladirii cuprinde atat incaperile incalzite direct (cu elemente de incalzire), cat si unele

incaperi adiacente, incalzite indirect (fara elemente de incalzire), daca peretii/planseele nu au o

termoizolatie semnificativa. Sunt incluse in volumul cladirii: camari, debarale, vestibuluri, holuri

de intrare, casa scarii incdlzitd, incinte cu destinatie tehnologicd (uscatorii, spaldtorii etc.),

precum si mansarde si incaperile de la subsol, incélzite la temperaturi apropiate de temperatura

predominantd a cladirii (diferenta de temperatura mai mica de 4°C).

Nu se includ in volumul incalzit al cladirii:

- incéperile cu temperaturi mult mai mici decat temperatura predominantd a cladirii, de
exemplu la cladirile de locuit - camerele de pubele;

- verandele, precum si balcoanele si logiile inchise cu tamplarie exterioara.

La cladirile cu acoperis terasda, in cazul In care casa scarii se ridicd peste cota generald a

planseului terasei, peretii exteriori ai acesteia se considera ca elemente ale anvelopei cladirii.

La cladirile cu acoperis inclinat, la care casa scarii continud peste cota generald a planseului

podului, ca elemente delimitatoare, spre exterior, se considera peretii dintre casa scarii si pod si

planseul sau acoperisul de peste casa scarii.

Volumul util al cladirii — Vy — reprezinta volumul corespunzator ariei utile Ay a spatiului

conditionat, direct sau indirect. al cladirii (aria utila, Ay, conform STAS 4908-85, reprezinta aria

desfasurata Ag, mai putin aria peretilor; nu cuprinde aria logiilor si balcoanelor).

V=2V [md] (2.2)

Volumul incalzit al cladirii — Vinc — reprezinta volumul interior al spatiului conditionat (incalzit,
racit) al cladirii, corespunzand ariei incalzite Ainc a spatiului conditionat.

In cazul cladirilor de locuit Afne reprezintd suma ariilor utile ale apartamentelor din componenta
cladirii analizate, la care se adauga aria suprafetelor cu destinatie tehnologica la cladiri colective
(uscatorii, spalatorii etc.). Nu se cuprind in Ainc: casa scarilor la cladirile de tip condominiu,
windfangurile, casa liftului, coridoarele si holurile de folosintd comuna, precum si suprafetele
spatiilor anexa.

Aria construitd Ac, aria desfasurata Aq si aria desfasuratd construita la locuinte Aqgc a cladirii, se
considera cu definitiile date in STAS 4908-85, coroborat cu (Document recomandat ISO/FDIS
9836:2017).

Ca principiu general, suprafetele elementelor de constructie perimetrale care alcatuiesc Impreuna
anvelopa cladirii, se delimiteaza de mediile exterioare prin fetele interioare ale elementelor de
constructie (conform prevederilor din C107- 2005 si SR EN 1SO 13789:2017 — conventia de
masurare a suprafetelor — total interior).

Lungimile puntilor termice liniare (I) se masoara in functie de lungimile lor reale, existente in
cadrul ariilor A determinate mai sus; in consecinta ele sunt delimitate la extremitati de conturul
suprafetelor respective.

Puntile termice liniare care trebuie in mod obligatoriu sa fie luate in considerare la determinarea
parametrilor “I” i “¥ ” sunt, 1n principal, urmatoarele:

— intersectia dintre peretii exteriori si planseul de terasa (in zona aticului sau a cornisei);

— intersectia dintre peretii exteriori si planseul de pod (in zona stresinii);

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

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

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

— intersectia peretilor exteriori cu planseele intermediare (in zona centurilor si a consolelor din
beton armat monolit, s.a.);

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

conturul tamplariei exterioare (la buiandrugi, solbancuri si glafuri verticale).

2.1.4 Parametrii definitorii pentru caracterizarea higro-termica a materialelor

Parametrii de performantd caracteristici elementelor de anvelopd, necesari pentru evaluarea

performantei energetice a cladirilor sunt :

rezistente termice unidirectionale (R), respectiv transmitante termice unidirectionale (U),

rezistente termice (R’), respectiv transmitante termice (U’) corectate cu efectul puntilor termice;

raportul dintre rezistenta termica corectata si rezistenta termica unidirectionala (r),

rezistente termice corectate, medii, pentru fiecare tip de element de cladire perimetral, pe

ansamblul cladirii (R 'm);

rezisten{a termica corectatd, medie, a anvelopei cladirii (R’m); respectiv transmitan{d termica

corectata, medie, a anvelopei cladirii (U ciadire);

Alti parametri utilizati sunt:

indicele de inertie termica D,

rezistenta la difuzia vaporilor de apa,

coeficientii de inertie termicd (amortizare, defazaj),

coeficientul de absorbtivitate a suprafetei corelat cu culoarea si starea suprafetei,

factorul optic pentru vitraje,

raportul de vitrare etc.

Se determina urmatorii parametri:

» Rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie (R’), respectiv transmitantele
termice corectate (U’) - cu luarea in considerare a influentei puntilor termice, permitand :

» compararea valorilor calculate pentru fiecare Incdpere in parte, cu valoarile normate/de
referintd: rezistentele termice, minime necesare din considerente igienico-sanitare si de
confort (R 'nec);

* compararea valorilor calculate pentru ansamblul cladirii (R’m), cu valoarile normate/de
referinta: rezistentele termice minime, normate, stabilite in mod conventional, in scopul
economisirii energiei in exploatare (R ’min); respectiv. compararea valorilor calculate
pentru ansamblul cladirii (U’m), cu transmitantele termice maxime, normate/de referinta,
stabilite in mod conventional, in scopul economisirii energiei Tn exploatare (U 'max);

» Rezistenta termica corectatd, medie, a anvelopei cladirii (R’wm); respectiv transmitantei
termice corectate, medii, a anvelopei cladirii (U ciaaire); acesti parametri se utilizeaza pentru
determinarea consumului anual de energie total si specific (prin raportare la aria utila a
spatiilor incalzite) pentru incalzirea spatiilor la nivelul sursei de energie a cladirii - conform
prevederilor din Metodologie referitoare la Auditul si certificatul de performantd energetica
ale cladirii

» Temperaturile pe suprafetele interioare ale elementelor de constructie, permitand :

» verificarea riscului de condens superficial, prin compararea temperaturilor minime cu
temperatura punctului de roua si calculul factorului de tempratura superficiala fr;
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» verficarea conditiilor de confort interior, prin asigurarea indicilor globali de confort
termic PMV si PPD, in functie de temperaturile medii de pe suprafetele interioare ale
elementelor de constructie perimetrale.

Pentru evitarea riscului de aparitie a unor fenomene legate de confortul interior si conditiile
minime igienico-sanitare, se atrage atentia asupra importantei efectudrii urmatoarelor verificari :

e cvaluarea comportarii elementelor de constructie perimetrale la fenomenul de condens
superficial;

e evaluarea comportarii elementelor de constructie perimetrale la difuzia vaporilor de apa;

e evaluarea stabilitatii termice a elementelor de constructie perimetrale si a incaperilor.

evaluarea indicilor globali de confort termic PMV si PPD si indicatorii disconfortului local -

determinarea carora, la cladirile de locuit existente, este facultativa; oportunitatea efectuarii

acestei verificari se va stabili de la caz la caz.

2.15 Regimuri de utilizare a cladirilor si influenta acestora asupra performantei
energetice

Clasificarea cladirilor in functie de regimul lor de ocupare
In functie de regimul de ocupare, cladirile se impart in doua categorii:

e cladiri cu ocupare continua — in care intra cladirile a caror functionalitate impune ca
temperatura mediului interior sd nu scada, in intervalul “ora 0 — ora 7”” cu mai mult de
7°C sub valoarea normali de exploatare;

e cladiri cu ocupare discontinud — in care intra cladirile a caror functionalitate permite
ca abaterea de la temperatura normald de exploatare si fie mai mare de 7°C pe o
perioada de 10 ore pe zi, din care 5 ore in intervalul “ora 0 — ora 7.

Clasificarea tipurilor de functionare ale instalatiilor de incilzire
Tipurile de functionare ale instalatiilor de incalzire sunt:

e incalzire continua;

e incalzire intermitenta.

Clasificarea cladirilor functie de inertia termicd inclusiv modul de stabilire a valorii
acesteia
In functie de inertia termica, cladirile se impart in trei clase:

e inerfie termicd mica;

e inertie termicad medie;

e inerfie termicd mare.

Incadrarea cladirilor in una din clasele de inertie se face conform tabelului urmator, in functie de
valoarea raportului:

)

(2.3)
Aq
n care:
mj - masa unitard a fiecarui element de cladire component j, care intervine in inertia termica
a acestuia, in kg/m?;
Aj - aria utila a fiecarui element de cladire j, determinatd pe baza dimensiunilor interioare ale
acestuia, iIn m?;
Ad - aria desfasurati a cladirii sau partii de cladire analizate, in m?.
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Tabel 2. 1 Clase de inertie termica

2 mi-A - .
; Inertia termica
Raportul ~——— 2
Aqg
pani la 149 kg/m? mica
de la 150 pani la 399 kg/m? medie
peste 400 kg/m? mare

La determinarea clasei de inertie se va avea in vedere urmatoarele:

— daca aria desfagsurata a spatiului incalzit aferent cladirii analizate este mai mica sau
egald cu 200 m?, calculul raportului dat de relatia de mai sus se va face pe intreaga
cladire;

— daca aria desfasurata a spatiului incalzit aferent cladirii analizate este mai mare de
200 m?, calculul raportului dat de relatiaanterioara se va face pe o portiune mai
restransa, considerata reprezentativa pentru cladirea sau partea de cladire analizata.

2.2 Cerinte minime de performanta termica si energetica la nivelul anvelopei

Cerintele minime de performanta energetica pentru elementele de constructie care fac parte din
anvelopa cladirii, precum si pentru ansamblul cladirii, denumite in continuare cerinfe minime,
sunt stabilite diferentiat pentru cladirile noi si existente, precum si pentru diverse categorii de
cladiri.

Aceste cerinte se grupeaza dupa schema urmatoare:

‘ A. CLADIRINOI ‘ ‘B. CLADIRIEXISTENTE ‘

‘ A.1 CLADIRI REZIDENTIALE ‘ ‘ A.2 CLADIRI NEREZIDENTIALE ‘ ‘ B.1 CLADIRI REZIDENTIALE ‘ ‘ B.2 CLADIRI NEREZIDENTIALE

Figura 2. 2. Schema cerintelor minime

A. Cerinte minime de performanta energetica pentru cladiri noi
A.1 Cladiri rezidentiale

Pentru cladirile rezidentiale, cerintele minime pentru proiectarea cladirilor din punct de vedere

energetic sunt structurate astfel:

e pe elementele de constructie care fac parte din anvelopa cladirii, unde cerinta minima este
rezistenta termicd corectatd minima pentru fiecare element de cladire al cladirii,
R’min [M2K/W], respectiv transmitanta termicd corectati maximd a acestora, U’max
[WI(m?K)];

e pe ansamblul cladirii, unde cerintele minime sunt:

a) coeficientul global de izolare termicd, G [W/(m3K)] (valorile si modul de calcul se
ragasesc in C107/2005 cu modificarile si completarile ulterioare;

b) consumul anual specific maxim de energie primara din surse neregenerabile pentru
incalzirea cladirii.
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Tabel 2. 2 Rezistente termice corectate minime (valori normate)
R"min U " max

ELEMENT DE ANVELOPA [m2K W] [W. /m2K]

Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv

e ) . . 1,80 0,56
peretii adiacenti rosturilor deschise)
Tamplarie exterioard 0,77 1,30
Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 5,00 0,20
Plangee peste subsoluri neincalzite si pivnite 2,90 0,35
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,10 0,90
Plansee care delimiteaza cladirea la partea inferioara, de 4,50 0,22

exterior (la bowindouri, ganguri de trecere, s.a.)
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 4,50 0,22
Placi la partea inferioara a demisolurilor sau a 480 0.21
subsolurilor incélzite (sub CTS) ’ '
Pereti exteriori, sub CTS, la demisolurile sau la
subsolurile incalzite

2,90 0,35

Astfel, la proiectare, din punct de vedere energetic, a cladirilor rezidentiale, trebuie respectate,
cumulativ, urmatoarele:

a) R’m > R’min pentru fiecare element de cladire al cladirii, respectiv, U’ < U'max

[WI(m?K)],
b) GSGN [W/miK]
¢) consumul anual specific de energie primara din surse neregenerabile pentru incalzirea
cladirii gqan < Qganmax, uUnde pentru cladiri cu regim de indltime supraterana < P+4,
Oanmax=153kWh/m?an iar pentru pentru cladiri cu regim de iniltime supraterana > P+4
qan,max:].l?kWh/mzan.

A.2 Cladiri nerezidentiale

Pentru cladirile nerezidentiale, cerintele minime pentru proiectarea cladirilor din punct de vedere
energetic sunt structurate astfel:

pe elementele de constructie care fac parte din anvelopa cladirii, unde cerinfa minima este

rezistenfa termicd corectatd minima pentru fiecare element de cladire al cladirii,

R’min [M?K/W], respectiv transmitanta termicd corectati maximi a acestora, U’max

[WI(m*K)];

pe ansamblul cladirii, unde cerintele minime sunt:

a) coeficientul global de izolare termici, G1 [W/(m3K)] (valorile si modul de calcul se
ragasesc in C107/2005 cu modificarile si completarile ulterioare;

b) consumul anual specific maxim de energie primara din surse neregenerabile pentru
incalzirea cladirii.

Tabel 2. 3 Consumul anual specific maxim Qanmax de energie primard, pentru toate zonele

climatice
Consumul anual specific
Cladire nerezidentiala maxim a energiei primare
Oan,max [KWh/m?an]
Cladire de birouri 60
Spatiu comercial 101
Cladire de Invatdmant 123

22



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

Cladire pentru sanatate 149

Cladire pentru turism* 81

B. Cerinte minime de performanta energetica pentru cladiri existente
B.1 Cladiri rezidentiale

La renovarea/renovarea majora din punct de vedere energetic a cladirilor rezidentiale existente,
este obligatorie indeplinirca cumulativd a conditiilor de la paragraful Al. Pentru cladirile
rezidentiale pentru care nu se pot realiza cerintele minime pentru unul sau mai multe elemente de
constructie ale cladirii, este obligatorie indeplinirea conditiei R’m > R’min, pentru fiecare element
de cladire al cladirii, pentru unul sau mai multe elemente de constructie ale cladirii, este
obligatorie Tndeplinirea conditiei Qan < an,max-

B.1 Cladiri nerezidentiale

La renovarea/renovarea majord din punct de vedere energetic a cladirilor nerezidentiale
existente, este obligatorie indeplinirea conditiei prevazuta la paragraful A2, respectiv, gan <

Qan,max.
C. Cerinte minime de confort higrotermic in cladirile noi

C.1 Cerintele minime de confort higrotermic pentru elementele de constructie care fac parte din
anvelopa cladirii, precum si pentru ansamblul cladirilor noi si existente, sunt stabilite diferentiat
pentru diverse categorii de cladiri:

a) pe elementele de constructie care fac parte din anvelopa cladirii;

b) pe ansamblul cladirii.

C.2 Pentru cladirile rezidentiale si nerezidentiale, cerintele minime pe elementele de constructie
ale cladirilor, din punct de vedere al confortului higrotermic, se refera la:

a. diferenta maxima de temperaturda admisd intre temperatura interioara si temperatura
medie a suprafetei interioare - A6 max pentru considerente de confort higrotermic. Pentru
partea opaca a cladirii, valorile normate Aéi max SUNt prezentate in Tabelul VI din Partea 3
- Normativ privind calculul performantelor termoenergetice ale elementelor de
constructie ale cladirilor, indicativ C 107/3 pentru diverse destinatii si functiuni specifice.
La elementele de constructie ale incédperilor in care stationarea oamenilor este de scurta
durata (de exemplu casa scdrii, holurile de intrare in cladirile de locuit, s.a.) valorile Afj
max s€ maresc cu 1 K.

b. rezistenta termica corectatda a elementului de constructie, calculatd cu luarea in
consideratie a influentei tuturor puntilor termice asupra acestuia, calculata pentru fiecare
incapere, sa fie mai mare decat valoarea de control R’nec — rezistenta termica necesara
din considerente igienico-sanitare, calculata conform art. 13.1 din Partea 3 - Normativ
privind calculul performantelor termoenergetice ale elementelor de constructie ale
cladirilor, indicativ C 107/3;

C. temperatura superficiala minima 6si min pentru evitarea riscului de condens superficial pe
suprafata interioard a elementelor de constructie care alcatuiesc anvelopa cladirilor,
pentru care trebuie respectata conditia:

esi,minZ Gr [OC]
unde
valorile temperaturilor superficiale medii Osi min se limiteaza indirect prin normarea
indicatorilor globali de confort termic, precum si a indicatorilor specifici disconfortului
local.

23



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

Pentru cazurile si detaliile curente, temperaturile superficiale minime 6si min se dau in
tabelele cuprinse in cataloagele de valori precalculate pentru punti termice uzuale,
prezentate in Anexa K din Partea 3 - Normativ privind calculul performantelor
termoenergetice ale elementelor de constructie ale cladirilor, indicativ C 107/3;
Or - temperatura punctului de roua se poate determina din anexa B din Partea 3 - Normativ
privind calculul performantelor termoenergetice ale elementelor de constructie ale
cladirilor, indicativ C 107/3, in functie de temperatura interioara conventionala de calcul si
de umiditatea relativa a aerului interior.
C.3 Pentru cladirile rezidentiale si asimilate acestora, cerintele minime pe ansamblul cladirii, din
punct de vedere al confortului higrotermic, se referd la debitul minim de aer proaspat. Numarul
mediu de schimburi de aer pe ord, [h™!] este prezentat pentru diverse categorii de clidiri in Anexa
| din Partea | - Normativ privind calculul performantelor termoenergetice ale elementelor de
constructie ale cladirilor, indicativ C 107/1. Cerinta minima se refera la numarul minim de
schimburi de aer corespunzator clasei medii de permeabilitate, dar care nu poate fi mai mic de
0,5ht,

C.4 Pentru cladirile nerezidentiale, cerintele minime pe ansamblul cladirii, din punct de vedere al
confortului higrotermic, se refera la:

a) debitul de aer proaspat in cazul ventilarii cladirilor cu prezenta umana, pentru care sunt
prezentate valori, in functie de clasa de ambianta, in Tabelele 5.4.1 si 5.4.2 din Normativ
pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare,
indicativ | 5-2010.

b) permeabilitatea la aer a elementelor de inchidere ale unei cladiri trebuie sa fie astfel incat
rata de ventilare suplimentara in raport cu rata de ventilare specifica sa nu fie mai mare,
in medie, de 0,2 schimburi pe ord, in sezonul de incalzire. Cerintele minime privind
asigurarea calitatii aerului interior prin ventilare trebuie respectate in functie de destinatia
incapertii, tipul surselor de poluare si activitatea care se desfasoara in incapere. Nivelul de
CO2 pentru diferite categorii de calitate a aerului interior este prezentat in Tabelul 3.2 din
Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si
climatizare, indicativ 1 5-2010.

D. Cerinte minime de performanti energetici pentru cladiri cu consum de energie
aproape egal cu zero

Cerintele minime de performanta energeticd pentru clddirile noi cu consum de energie aproape
egal cu zero priveste consumul de energie primard si emisiile de CO2, care sunt prezentate
distinct, pe categorii de cladiri i zone climatice, pentru orizontul de timp 01.01.2019 si
01.01.2021.

2.3  Rezistente termice

2.3.1. Calculul rezistentei termice si a transmitantei termice ale elementelor de cliadire
opace

Calculul rezistentei termice si a transmitantei termice ale elementelor de cladire opace se face
conform prevederilor din reglementarea termica C107-2005 (2010), cu modificarile, precizarile
si completarile facute, in continuare, in prezentul subcapitol.

Calculul rezistentei termice unidirectionale, tine seama de prevederile din actele normative in
vigoare (document recomandat: SR EN ISO 6946).
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Rezistenta termica unidirectionala a unui element de cladire alcatuit din unul sau mai multe
straturi din materiale omogene, fard punti termice, inclusiv din eventuale straturi de aer
neventilat, dispuse perpendicular pe directia fluxului termic, se calculeaza cu relatia :

R=Rg + ZRJ' + 2XRa + Ree [mZK/W] (2 4)

Rezistentele la transfer termic superficial (Rsi si Rse) se considerd in calcule in functie de
directia si sensul fluxului termic; Rsi =1/hi si Rse =1/he.

Pentru calculul cdmpului de temperaturi in vederea verificdrii temperaturilor superficiale,
valoarea rezistentei la transfer termic superficial interior Rsi, in cimpul curent al elementului si
pentru imbinari 2-D sau 3-D in anvelopa, se considera diferentiat (documente recomandate: SR
EN ISO 10211:2017).

Tabel 2. 4. Coeficienti de transfer termic superficial hi si he [W/(M?K)] si rezistente termice
superficiale Rsi gi Rse [M?K/W]

Elemente de constructie in Elemente de constructie in
contact cu: contact cu spatii ventilate
+ exteriorul neincalzite:
DIRECTIA SI SENSUL FLUXULUI + pasaje deschise (ganguri) | *  subsoluri si pivnite
TERMIC * poduri
* balcoane si logii Inchise
 rosturi inchise
» alte incaperi neincalzite
hi/Rsi he/Rse hi/Rsi he/Rse
i S 8 24 8 12
0,125 0.042 0,125 0,084
e
1 8 24 ") 8 12
0,125 0,042 0,125 0,084
i
i
6 24 *) 6 12
Y 0,167 0.042 0.167 0,084
e u

Valorile rezistentelor termice superficiale interioare din tabelul anterior sunt valabile pentru
suprafetele interioare obignuite, netratate (cu un coeficient de emisie £ = 0,9); valorile din tabel
au fost determinate pentru o temperatura interioara evaluata la + 20 °C,
Valoarile acestor rezistente termice superficiale exterioare corespund urmatoarelor conditii:

- suprafata exterioara netratatd, cu un coeficient de emisie £=10,9 ;

- temperatura exterioara & = 0 °C

- viteza vantului adiacent suprafetei exterioare vV =4 m/s
Pentru alte viteze ale vantului rezistenta termica superficiala exterioara se poate considera orientativ
astfel:

25




CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

Tabel 2. 5. Rezistenta de transfer termic superficial Rse

Vv Rse
[m/s] [M2K/W]
1 0,08
2 0,06
3 0,05
4 0,04
5 0,04
7 0,03

10 0,02

Rezistentele termice ale straturilor de aer neventilat (Ra) se considera, in functie de directia si
sensul fluxului termic si de grosimea stratului de aer (document recomandat SR EN 1SO 6946),
pentru toate elementele de constructie, cu exceptia elementelor de constructie vitrate.

Pentru modul in care se pot considera 1n calculele termotehnice straturile de aer in care existd un
oarecare grad de ventilare al spatiului de aer, deci o comunicare cu mediul exterior, se poate
consulta documentul recomandat este SR EN ISO 6946.

Relatia de calcul a rezistentei termice se utilizeaza si pentru determinarea rezistentei termice in
camp curent, a elementelor de constructie neomogene (cu punti termice).

Pentru calculul campului de temperaturi in vederea verificarii temperaturilor superficiale,
valoarea rezistentei la transfer termic superficial interior Rsi, in cimpul curent al elementului si
pentru imbinari 2-D sau 3-D in anvelopa, se considera diferentiat (documente recomandate: SR
EN ISO 10211:2017).

Tn calculul unidirectional, suprafetele izoterme se considerd ci sunt paralele cu suprafata
elementului de constructie.

La elementele de constructie cu straturi de grosime variabild (de exemplu la planseele de la
terase), rezistentele termice se pot determina pe baza grosimilor medii ale acestor straturi,
aferente suprafetelor care se calculeaza.

Transmitanta termica/coeficientul unidirectional de transmisie termicd prin suprafatd se
determina cu relatia :

u :% [W/(m2K)] (2.5)

Daca valorile R si U reprezinta rezultate finale ale calculelor termotehnice, ele pot fi rotunjite la
3 cifre semnificative (2 zecimale).

Puntile termice la cladiri determind o modificare a fluxurilor termice si a temperaturilor
superficiale in comparatie cu cele corespunzatoare unei structuri fard punti termice. Aceste
fluxuri termice si temperaturi pot fi determinate cu un grad suficient de exactitate prin calcule
numerice (document recomandat: EN ISO 10211-1).

Pentru puntile termice liniare este mai operativ sa se utilizeze metode simplificate pentru
estimarea transmitantelor termice liniare/coeficientilor de transmisie termica liniard (document
recomandat: SR EN I1SO 14683).

Rezistenta termicd corectatd (cu influenta puntilor termice) se determina la elementele de
constructie cu alcatuire neomogenad; ea tine seama de influenta puntilor termice asupra valorii
rezistentei termice determinate pe baza unui calcul unidirectional in camp curent, respectiv in
zona cu alcatuirea predominanta.

Rezistenta termica corectatd R‘ si respectiv transmitanta termica corectata/coeficientul corectat
de transmisie termica prin suprafatd U' se calculeaza cu relatia generala :
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. v X
u =L=£+—Z( ) 27 [W/(m?K)] (2.6)
R R A A
in care :
R rezistenta termica totald, unidirectionala, aferenta ariei A,

I lungimea puntilor liniare de acelasi fel, din cadrul suprafetei A.
Rezistenta termica corectatd se mai poate exprima prin relatia :

R'=r.R [Mm2K/W] 2.7)

in care r reprezinta coeficientul de reducere a rezistentei termice totale, unidirectionale :

[-] (2.8)

_ 1
r‘1+R.[z(w.|)+zzj
A

Transmitantele termice liniare y si punctuale y aduc o corectie a calcului unidirectional, tinand
seama atat de prezenta puntilor termice constructive, cat si de comportarea reald, bidimensionala,
respectiv tridimensionala, a fluxului termic, Tn zonele de neomogenitate a elementelor de
constructie.

Puntile termice punctuale rezultate la intersectia unor punti termice liniare, de reguld, se
neglijeaza in calcule.

Transmitantele termice liniare w si punctuale y nu difera in functie de zonele climatice; ele se
determina pe baza calculului numeric automat al campurilor de temperaturi. Pentru detalii uzuale
se pot folosi valorile precalculate din tabelele cuprinse in Cataloage cu valori precalculate ale
transmitantelor termice liniare si punctuale (Anexa la ordinul nr. 1590/24.08.2015 precum si
C107).

2.3.2. Transmitanta termica a elementelor vitrate (ferestre si usi)

Transmitanta termica a elementelor vitrate se va calcula, fie utilizand metoda simplificata
(document recomandat EN ISO 10077-1 Partea 1) fie metoda numerica bidimensionala
(document recomandat SR EN 1SO 10077-2- Partea 2).

Calculul acestor elemente de cliadire se face conform prevederilor din reglementarea tehnica
C107-2005, cu modificarile si completarile ulterioare.

Pentru peretii cortind documentul de referinta este: SR EN 1SO 12631

2.3.3. Stabilirea prin calcul a parametrilor de performanti termicd a elementelor de
anvelopéa aflate in contact cu solul

Pentru stabilirea prin calcul a parametrilor de performanta termica a elementelor de anvelopa
aflate in contact cu solul se recomanda documentele C107/5-2005, SR EN ISO 13370:2017, SR
EN 12831:2017.

Coeficientul de transfer termic prin sol, Hg, se poate calcula conform 1SO 13370. In cazul in care
exista spatii neconditionate, Hg Se calculeaza ca si cum nu ar exista spatiile neconditionate.

ISO 13370 stabileste metode de calculul ale coeficientului de transfer termic prin transmisie pe
baza lunara, Hg;anm, ludnd n considerare inertia termica a solului. Acesti coeficienti lunari pot fi
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definiti in functie de coeficientul mediu anual, Hg, prin factori de corectie, bm, unde pentru
fiecare luna m:

bm =H ganm/ Hg (2.9)

Valorile lui bm pot fi stabilite lunar sau in functie de anotimp, la nivel national. Valoarea lui b
este Th mod obisnuit mai mica de 1 in timpul iernii si mai mare de 1 in decursul verii, deoarece in
timpul iernii diferenta efectiva de temperatura in paméant este mai mica decat diferenta de
temperatura intre mediul interior si mediul exterior, iar in timpul verii este mai mare. Daca media
lunara a temperaturilor exterioare este mai mare decat cea a temperaturilor interioare, valoarea
lui b poate fi negativa.

Documentul recomandat SR EN ISO 13789, accepta, pentru elementele de constructie in contact
cu solul, ipoteza utilizarii conditiilor de calcul in regim termic stationar.

2.3.4. Rezistenta termica /transmitanta termica medie a anvelopei cladirii
Rezistenta termica corectatd medie (R'm) a unui element de cladire al anvelopei cladirii/

transmitanta termica corectata medie a unui element de cladire al anvelopei cladirii, se
calculeaza cu relatia :

ro__ v _ YA 2
Rom = Urclagire  S(Ak+Urg) [m K/VV] (2 10)
n care :
U transmitante termice corectate [W/(m?K)] aferente suprafetelor A;.

Relatia de calcul este valabila si pentru determinarea rezistentelor termice medii ale unor
elemente de constructie alcatuite din doua sau din mai multe zone cu alcdtuire omogena; in
aceasta situatie in aceasta relatie, in loc de U'j se introduce transmitanta termica unidirectionala
Uj, obtinandu-se rezistenta termica medie Rm = 1/Un.

Rezistenta termica corectatd medie a anvelopei cladirii (R'm) / transmitanta termica medie a
anvelopei cladirii (U'ciadire), se calculeaza cu relatia :

Ry=—t = 2% [ M2K/W] (2.11)

Ulcladire  X(Ar*Ury)

Coeficientul de cuplaj termic (L), aferent unui element de cladire se calculeaza cu relatia
generala:

A
ot . ’.:_J
Lj—A]*U] U’j

[ m?K/W] (2.12)
in care indicele j se poate referi la o suprafata a elementului de constructie, la o incépere, la un
nivel sau la ansamblul cladirii.

Pentru ansamblul mai multor elemente de constructie, valorile L se pot Tnsuma.

2.4 Prevederi specifice pentru anvelopa cladirilor al caror consum de energie este
aproape egal cu zero (nZEB)

28



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

Documentul care defineste, in Romania nivelul de performanta al cladirilor nZEB este ”Planului
national de actiune in domeniul eficientei energetice”-versiunea 2014, aprobat prin Hotarare a
Guvernului Romaniei nr.122/25.02.2015, publicatd in MO, Partea I, nr. 169 bis/11.03.2015,
cap.3.2 Masuri de eficienta in cladiri, Anexa C Performanta energeticd a cladiri nZEB (cu
consum de energie aproape zero).
Cladirile reprezentative (existente /noi) se considera a fi:

e cladiri de locuit de tip condominiu (blocuri de locuinte);
cladiri de locuit unifamiliale;
cladiri de birouri / administrative;
cladiri din sistemul de educatie si Tnvatamant;

e cladiri din sistemul de sdnatate.

Cladirea cu consum de energie aproape de zero este caracterizatd de consum redus de energie
provenitd din surse conventionale si utilizeaza surse regenerabile de energie intr-o proportie
stabilitd prin procedura de definire a cerintelor minime, in conformitate cu prevederile art. 4 si
art. 5 ale Directivei 2010/31/UE. Atat in cazul cladirilor noi cat si al celor existente incluse in
programe nationale si locale de modernizare energetica, se urmareste ca solutiile tehnice
adoptate sa satisfaca cerintele minime din punct de vedere al costurilor, determinate in
concordanta cu prevederile Regulamentului delegat al UE nr. 244/2012.

Parametrii energetici si de mediu adaptabili cladirilor noi se definesc in raport cu cerintele
minime actuale impuse cladirilor noi si cu restrictiile climatice si tehnologice zonale. Definirea
cladirii cu consum energetic aproape de zero reprezinta rezultanta respectarii a doud componente
care conditioneaza performanta energeticd a unei cladiri, dupd cum urmeaza:

- configuratia arhitecturald a cladirii cu respectarea principiilor Dezvoltarii Durabile si in
special cu minimizarea impactului asupra mediului natural, inclusiv asupra
microclimatului zonal;

- asigurarea necesarului de utilitdti energetice, in special din retele districtuale urbane
/zonale cu conditia ca eficienta energetica a acestora sa fie compatibila cu performanta
energetica a cladirilor noi de tip NZEB.

Dotarea cladirilor cu surse de energie regenerabile - amplasate fie pe cladire, fie pe terenul aflat
in proprietatea cladirii, trebuie foarte atent analizatd, in stadiul de proiect zonal urban, din punct
de vedere al impactului asupra mediului natural, pe de o parte, si din punct de vedere propriu
cladirii, pe de alta parte.

Sursele de energie sunt de doud categorii:

- Surse care sunt cuprinse in sistemul de alimentare centralizatd cu caldura care furnizeaza
energie cladirii respective (hidroenergetice, solare, cogenerare de inalta eficienta,
geotermale, eoliene, etc.);

- Surse individuale, la nivelul proprietdtii care include clddirea (solare termice, solare,
electrice, pompe de caldura, eoliene, biomasa, pile de combustie, etc.).

Urmare a analizei solutiilor de cladirii nZEB prin raportare la cladirile noi configurate conform
normativului Tn vigoare (C 107/2010) s-a determinat eficienta economica a solutiilor tehnice si
durata de recuperare a investitiilor fatd de cladirea conventionald. Analiza a vizat, in special,
impactul sistemelor de asigurare a utilitatilor, al solutiilor pasive de management energetic si al
dotarii cladirii cu surse regenerabile de energie (panouri solare termice, panouri fotovoltaice si
pompe de céaldura apa-apa). S-a considerat la toate cele trei tipuri de cladiri care fac obiectul
analizei dotarea cu panouri fotovoltaice si cu echipamentul necesar utilizdrii in scopuri menajere
(220 V monofazat) a energiei electrice (invertor, sistem de acumulare etc.). Panourile
fotovoltaice au o eficientd de captare a energiei solare de 15 % si sunt amplasate pe acoperisul
cladirilor. In toate cazurile azimutul este Sud. Inclinarea panourilor in raport cu planul orizontal
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s-a determinat prin maximizarea energiei solare captate pe durata anului la nivel de suprafata

unitara

liber expusd. Valorile intensitétii radiatiei solare globale rezultd din prelucrarea valorilor

orare caracteristice anului climatic tip. Sinteza acestor rezultate se prezinta in tabelul 3.17 -
Exemple de cladiri NZEB — performanta energeticd si economica (durata de recuperare a
investitiilor fata de cladirea conventionala realizata conf. C107/2010).

Nivelul de performantd energeticad al cladirii trebuie sd asigure indeplinirea standardului de

cladire
trebuie

nZEB. In Romaénia, documentul Ordinul 386 din 2016 a stabilit nivelurile nZEB ce
indeplinite pana in anul 2020 pentru diferite tipuri de cladiri reprezentative pentru situatia

mediului construit din Romania, dispuse in cele 5 zone climatice ale Romaniei (tabelul urmator).

Tabel 2. 6. Nivelul de energie pentru cladirile al caror consum de energie este aproape zero

CATEGORII DE CLADIRI
- T D e [ e
climatica” | Orizomt p‘:‘mﬁ Emistt CO; m: Emistl €O, m Emisii €O, m Emisti CO; ;":m":: Emis €O,
(kwh/m'an] | [kg/m*an] | [kwh/m'an] | [kg/m*an] | [kwh/m"an] | [kg/m®an] | [kwh/m‘an] | [kg/m'an] | [kWh/m®an] | [kg/m“an]
2015 131 36 105 28 75 21 1_!5 28 ‘liS 37
(_12',c) 3192.2008| 115 1 100 25 50 13 100 25 79 21
31.12.2020 98 24 93 25 45 12 92 24 76 21
2015 147 42 112 30 93 2_7 135 37 155 43
(15 | 121 34 105 28 57 15 120 25 97 27
31.12.2020 11 30 100 27 57 15 15 30 97 26
2015 172 48 130 36 110 28 154 39 171 49
S I S 41 122 34 © 19 136 37 115 2
31.12.2020 145 40 111 30 69 19 136 37 115 32
2015 226 57 152 38 107 28 192 56 190 55
(-2':29 31922018 201 51 144 40 89 24 17 48 149 a2
31.12.2020 189 42 127 35 83 24 170 49 142 41
2015 248 78 178 48 127 29 210 58 214 58
(~2:°c) 22018 229 57 152 38 98 28 192 56 174 49
31.12.2020 17 54 135 37 89 24 185 53 167 48

Obtinerea unui nivel ridicat de performantda energetica al cladirilor se poate face, acordand
importantd unor aspecte, precum:

Geometria §i orientarea cladirii - geometria mai compacta poate sa asigure un nivel de
performantd energeticd mai ridicat; Aceasta este identificata prin raportul suprafata
exterioard pe volum interior (A/V). Un nivel de compactitate optim este A/V<0.7 m?/m®,

Strategii de iluminat §i solutii de umbrire - La proiectarea anvelopei cladirii se
recomanda crearea unei strategii de iluminare pentru a se asigure un control adecvat al
nivelului de lumind naturald cat si a aportului solar de caldura mai ales pe fatada sudica si
vesticd. Functiunile cladirii care au nevoie de un nivel de iluminare mare se recomanda a
fi dispuse pe fatada sudicd iar spatiile cu un nivel de iluminare mai scazut pe fatada
opusd. Suprafata vitratd dispusd pe fatada sudica trebuie sa asigure un raport optim
suprafata vitratd-suprafata opacd, respectiv suprafata vitrata sa fie in proportie de 25%-
35%. In ceea ce priveste suprafata interioara a peretelui in contact cu fereastra, se poate
realiza o tesire care sd ofere posibilitatea patrunderii unei cantitdti mult mai mari de
lumina naturald, fard a creste dimensiunea ferestrelor. Sistemele de umbrire se aleg din
faza initiald de proiectarea cladirii, acestea avand rolul de reducere excesul de radiatie
solara care patrunde in spatiile cladirii in perioada caldda a anului, precum si pentru
controlul distributiei luminii naturale in incépere. Sistemele de umbrire exterioare sunt
cele mai eficiente in blocarea accesului aport solar in apatiile cladirii, in timp ce
sistemele interioare de umbrire nu sunt atat de eficiente avand in vedere ca radiatia solara
traverseaza suprafata de sticla ajungand in spatiul interior, astfel ca acest sistem asigura
doar un control al luminii naturale. Cerintele functionale ale sistemelor de umbrire se
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modifica in functie de regiunea geografica si zona climatica unde este amplasata cladirea.
Pentru a nu adduga un alt consum de energie si alte costuri in functionarea cladirii, sunt
de preferat sistemele de umbrire create cu ajutorul anvelopei cladirii si/sau cele actionate
manual

- Strategii de ventilare naturala - Eficienta ventilarii naturale depinde de o serie de factori:
amplasamentul cladirii, Tmprejurimile cladirii, microclimat, geometria cladirii,
dimensiunile ferestrelor, nivelul de zgomot exterior etc..)

- Materialele utilizate - Pentru a cuantifica impactul materialelor utilizate se impune
realizarea unei analize pe durata de viatd a materialului (i.e. Life Cycle Assessment)

- Acustica cladirii - Acustica cladirii include: izolarea acusticd definitd prin izolarea la
zgomotul aerian si izolarea la zgomot de impact, tratarea fonica si stabilirea unui timp de
reverberatie adecvat functiunii cladirii. Acustica cladirii este influenteata seminificativ de
materialele utilizate la realizarea elementelor de cladire.

- Solutii constructive pentru anvelopa cladirii - O abordare corectd a proiectarii solutiilor
constructive pentru anvelopa cladirii prin utilizarea solutiilor pasive de realizare a
nivelului de cladiri nZEB va a vea ca rezultat un nivel de consumuri energetice scazut
precum confort interior adecvat functiunii cladirii

Proiectarea la nivel nZEB a anvelopei cladirii include urmatoarele aspecte:

(1) Realizarea unui nivel de izolare termica care sa asigure valorile rezistentelor termice cerute
pentru nZEB - La nivel European nu exista valori impuse ale rezistentelor termice pentru
cladirile nZEB. Cu toate acestea, se recomanda ca valorile elementelor anvelopei cladirii sa
asigure nivelul definit de valorile rezistentelor termice (i.e. transmitantelor termice U), impuse de
standardul de proiectare pasiva.

Tabel 2. 7. Valori medii U si R elemente anvelopei cladirii de locuit nZEB identificate in
Europa (anul 2014)

Elementele anvelopei cladirii U Mol mEdl;?
Pereti exteriori 0,20 5,00
Ferestre 1,00* 1,00
Acoperis 0,12 8,33
Plangeu peste subsol neincalzit/ Placa pe sol 0,33 3,03

Nota: *ferestrele sunt de tipul vitraj triplu

(2) Minimizarea puntilor termice

(3) Utilizarea unor suprafete vitrate performante

(4) Evaluarea solutiilor de anvelopa la transferul de masa
(5) Utilizarea inertiei termice a cladirii

(6) Minimizarea infiltratiilor prin zonele de neetangeitate ale cladirii
2.5 . Determinarea necesarului de energie pentru incalzirea si/sau racirea cladirilor
2.5.1. Procedura de calcul

Etapele care trebuie urmate pentru a obtine evaluarea necesarului de energie in cladirile dotate cu
sisteme de incadlzire, racire, umidificare, dezumidificare, climatizare (incalzire si racire) si
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ventilare mecanica sunt prezentate succint in continuare, intr-o ordine care asigura o abordare
rapida si coerentd. Acestea sunt detaliate In aceastd metodologie, in paragrafele specificate.

e Se defineste cladirea (destinatia principala si tipul cladirii : exemplu, scoald, cladire noua,
veche, reabilitata etc.) ;

e Se precizeaza caracteristicile geometrice si termice ale elementelor de anvelopa ale
cladirii exprimate prin suprafete : exterioare, interioare, pe sol, volume, rezistente
termice, punti termice, capacitati termice ;

e Se stabilesc sistemele cu care este dotata cladirea ; in cazul in care acestea lipsesc, dar
sunt necesare din considerente minime de confort termic, se considera dotari fictive, care
functioneaza la parametrii corespunzatori tipului de cladire ;

e Se stabilesc conditiile interioare de referinta (temperaturi, umiditati, pentru sezonul de
incalzire si cel de racire, dupa caz) - (date din proiect, SR 1907, Normativ I5) precum si
debitele de aer de ventilare necesare (proiect, Normativ 15) ;

e Se alege metoda de calcul (orara, lunara, in functie de tipul sistemului, de complexitatea
si de precizia urmaritd a calculelor; in aceasta metodologie, necesarul de energie pentru
incalzire, racire, climatizare este evaluat cu o metoda de calcul lunar; pentru determinarea
temperaturii interioare in cladiri, care se stabileste in regim liber (fard sisteme), se
detaliaza o metoda de calcul orar;

e Se stabilesc parametrii climatici exteriori, in functie de amplasarea cladirii si de metoda
de calcul aleasa (date lunare, orare) ;

e Se realizeaza zonarea termica a cladirii urmarind principiile din; aceasta etapa este foarte
importantd, deoarece calculul termic si energetic se realizeaza pe zond termica. De
asemenea, se alege daca se adopta modelul cu zone termice cuplate sau necuplate termic;
doarece zonele cuplate termic necesitd date suplimentare si procedura de calcul greoaie
nu este justificatd in cazuri curente, In particular acest model nu se recomanda pentru
metoda de calcul lunar ;

e Se stabileste perioada de calcul; pentru metoda lunara detaliata in continuare, perioada de
calcul este perioada de functionare a instalatiilor — o metoda simplificata este prezentatd
n; pentru determinarea temperaturii interioare folosind metoda orara, la nivelul de tratare
din aceastd metodologie, se urmadreste posibilitatea functiondrii in regim liber, fard
sisteme, folosind o secventa climatica corespunzatoare.

2.5.2. Zonarea termica

Pentru calculele performantei energetice, obiectul evaluat (cladire sau parte de cladire) este
considerat ca 0 zona termica unica sau este impartit in mai multe zone termice.

In metoda pas cu pas, prezentati in continuare, spatiile sunt combinate sau impartite pentru a
constitui zone termice. Metoda permite sa se aleagd alte proceduri pentru una sau mai multe
etape.

Se disting urmatoarele etape:

a) - pentru fiecare spatiu, este specificata categoria de spatiu, tindnd seama de procedurile
globale de evaluare a performantei energetice ;

b) - toate spatiile alaturate care apartin aceleiasi categorii de spatiu sunt grupate intr-o zona
termica;

C) - in cazul unor deschideri mari intre spatii, acestea sunt incluse in aceeasi zona termica;

d) - o zona termica este impartita astfel incat sa nu contina decat spatii deservite de aceleasi
utilitati;
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e) - zonele incalzite, racite, climatizate (conform definitiei, zona climatizata este o zona de
cladire, incalzita si racita) alaturate pot sa fie combinate, daca conditiile termice de utilizare sunt
identice sau similare;

f) - n cazul unui calcul propriu (specific, -acest tip de calcul se va detalia in continuare) al unui
sistem, o zona termica poate sa fie impartita, cu scopul de a atinge 0 oarecare omogenitate in
sistemul sau subsistemul din interiorul unei zone termice;

g) - o zona termica trebuie mpartita astfel incat sa fie, intr-o oarecare masurd, omogena in
bilanful termic; criteriile sunt mai stricte daca este implicata si racirea;

Pentru fiecare dintre criteriile urmatoare, sunt considerate doua parti diferite ale zonei termice,
fiecare acoperind cel putin 25% din suprafata utila de pardoseald a zonei considerate. Ar fi
neproductiv sa se efectueze calcule detaliate pentru a evalua daca aceste criterii sunt satisfacute.
Este deci suficient sd se estimeze aproximativ proprietatile mentionate, dupa criteriile de mai jos.
— se estimeaza ca intre cele doua parti ale zonei termice, aporturile interne medii lunare
(inclusiv pierderile recuperabile ale sistemului) plus aporturile solare dintr-o Iuna rece
reprezentativa, difera mai mult decat de trei ori. Aceasta nu se aplicd daca valoarea medie este
mai mici de 15W pe m? de suprafati utild de pardoseala.

In plus, daca este implicat calculul necesarului sau sarcinilor de racire sau calculul de
temperaturd interioard, zona termica trebuie mpartita daca:

— se estimeaza ca intre cele doua parti, capacitatea termica eficace interioara (metoda
lunard), difera cu mai mult de doua clase,

— se estimeaza ca intre cele doud sectiuni, aporturile interne medii lunare, inclusiv
pierderile recuperabile ale sistemului, plus aporturile solare ale unei unei luni calde
reprezentative, difera mai mult decat de trei ori. Aceasta nu se aplica daca valoarea medie este
inferioara la 30 W pe m? de suprafati utili de pardoseala.

h) - zonele neincalzite, neracite, neclimatizate alaturate pot sa fie combinate ;

1) - 0 zona termica micd poate fi (re)combinatid cu o zona termica adiacentd daca are acelasi
ansamblu de utilitati, dar conditii de utilizare diferite;

J) - 0 zona termica foarte mica poate fi (re)combinatd cu o zond termica adiacenta chiar daca are
un ansamblu diferit de utilitati.

Anumite spatii neincalzite, neracite, neclimatizate pot avea prin ipotezd, din motive de
simplificare, aceleasi conditii de utilizare ca si spatiile climatizate alaturate, urmand ca pe urma
sa fie racordate la acestea. De exemplu: pod, scard, atrium si garaj.

Alegerea ipotezei ca aceste spatii neincalzite, neracite, neclimatizate au aceleasi conditii de
utilizare ca spatiile incalzite, racite, climatizate alaturate, poate avea o influenta foarte importanta
asupra performantei energetice calculate. De asemenea, alegerea de a include dimensiunea
acestor spatii, cum ar fi suprafata utila de pardoseald, suprafata de referintda de pardoseald sau
volumul de referintd, in dimensiunea cladirii poate avea o influenta foarte importanta asupra
indicatorului numeric pentru performanta energetica.

Nu este posibil sd se aleagd zonele numai pe baza considerentelor fizice si geometrice ale
cladirii, mai ales dacad sunt implicate infiltratii de aer, vitraje, punti termice si/sau suprafete de
pardoseala pe sol.

Spatiile care trebuie sa fie considerate intotdeauna ca neclimatizate sunt urmatoarele:

— spatii puternic ventilate (ca de exemplu: garaj, parcare acoperitd). Un spatiu puternic
ventilat este definit ca un spatiu cu un debit de ventilare permanenti de cel putin 3 dm®s pe m?
de suprafata utila de pardoseala ;

— spatii cu deschidere mare spre exterior; un spatiu cu o deschidere mare spre aerul exterior
este definit ca un spatiu care are una sau mai multe deschideri permanente cu o suprafata totala
de cel putin 0,003m? pe m? de suprafati utild de pardoseali a acestui spatiu.
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O categorie de spatiu este caracterizata printr-un ansamblu specific de conditii de utilizare. Toate
spatiile alaturate care apartin aceleiasi categorii de spatiu sunt deci inifial grupate intr-o zona
termica.

Spatiile neincalzite, neracite, neclimatizate, alaturate spatiilor incalzite, racite, climatizate, sunt
in general modelate in mod simplificat; totusi, dacd o zona neincalzita, neracita, neclimatizata
are un efect important asupra calculului global, ea poate fi considerata ca o zona incalzita, racita,
climatizata (a carei putere de incalzire si de racire este zero).

Aceste spatii, complet inconjurate de alte spatii din anvelopa termicd, sunt prin ipoteza, de
aceeasi categorie ca si spatiul adiacent. In cazul unde existd mai multe categorii alaturate, este
aleasa categoria cu cea mai mare suprafatd de pardoseala.

In cazul deschiderilor mari, permanente intre doua spatii, spatiile sunt combinate intr-o zona
termica. Usile care pot rdmane deschise frecvent sunt considerate ca deschideri mari permanente.
O deschidere mare intr-un spatiu catre unul sau mai multe spatii din anvelopa termica este
considerat, ca si in cazul deschiderilor spre exterior, ca una sau mai multe deschideri permanente
cu o suprafata totald de cel putin 0,003 m?pe m? de suprafata utila de pardoseald a acestui spatiu.
Daca conditiile termice de utilizare sunt diferite intre spatii, in acest caz se aplica conditiile cele
mai severe, cu exceptia zonelor mici sau foarte mici, in care se aplica simplificarile ultimelor
doua etape 1) si j) metionate mai sus.

Conditiile termice de utilizare sunt definite ca reglaje minimale i maximale de temperatura
si/sau de umiditate si perioada sau perioadele de reglare, ca numar de ore pe zi si de zile pe
saptamana.

Zonele incalzite, racite, climatizate alaturate pot fi combinate daca au conditii termice de
utilizare identice sau daca au conditiile termice de utilizare similare si anume cand sunt
indeplinite conditiile urmatoare:

— diferenta dintre reglajele de temperatura pentru incalzire (daca este cazul ) este mai mica
de4K si diferenta dintre reglajele de continut de umiditate minim si maxim (daca este cazul ) este
inferioara valorii de 0,2 kg/kg aer uscat; si

— perioadele de functionare zilnice nu difera mai mult de trei ore ; aceasta implica faptul ca
gruparea nu este permisa daca o zona termica este utilizata in timpul week-endului si cealalta nu
este.

n cazul combinarii zonelor climatizate aliturate, cu indeplinirea conditiilor de mai sus, se aplica
valorile medii ponderate pentru conditiile termice. Ponderarea este realizata conform regulilor de
aplicare date in 1ISO 52000-1, pentru subdivizarea zonelor termice.

Zonelor incalzite, racite, climatizate alaturate pot fi de asemenea combinate, pentru cladirile
rezidentiale, daca regula se aplica pentru media spatiala a punctelor de calcul.

Impartirea in functie de proprietatile specifice sistemului sau subsistemului se face astfel : in
cazul calculului propriu (specific) al un sistem, {indnd seama de proprietati specifice de incalzire,
racire, ventilare sau umidificare (dezumidificare) ale sistemului, s-ar putea sa fie necesar ca o
zona termica sa fie impartita, datorita regulilor din normele de sistem corespunzatoare, pentru a
atige o oarecare omogenitate in sistemul sau subsistemul unei zone termice.

Se disting doua tipuri de zone neincalzite, neracite, neclimatizate, referitoare la evaluarea
proprietatilor de transmisie termicd §i aprecierii corespunzatoare a transferului termic si a
aporturilor din zona neclimatizata:

— zona neincalzita, neracita, neclimatizata exterioara (ztue): inchiderea interioara este luata
ca limitd pentru transmisia termica;

— zona neincalzita, neracita, neclimatizata interioara (ztui): inchiderea exterioara este luata
ca limita pentru transmisia termica.
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Ztc 7t
Legenda
—_—— " } - a) Zona neclimatizata exterioara (ztue)
ztu | ztu
|
- S b) Zond neclimatizatd interioara (ztui)
a) b)

Figura 2. 3. Schema comparatiei intre zonele neclimatizate exterioare §i interioare

O zona neincalzita, neracita, neclimatizata exterioara, ztue, este un tip « prin lipsa ».

O zona neincalzita, neracita, neclimatizata interioara, ztui, este aplicabild in cazul de situatiilor in
care:

— proprietatile termice si geometrice ale elementelor de constructie exterioare pot fi
determinate mai precis decat prietatile elementelor de cladire interioare;

— aporturile interne si solare in spatiului adiacent nu sunt dominante (sera, atrium).

Pentru a avea suficientd omogenitate in bilantul termic, divizarea se bazeaza pe trei criterii,
,decea mai buni estimare a expertilor, si anume 4 W/m? aporturi interioare, plus 0,20 x 150
W/m? aporturi solare” ceea ce conduce la diferente maxime de 34 W/m? (din SR EN ISO TR
52016-2(2017).

Pentru a lua Tn considerare efectul unei zone neincalzite, neracite, neclimatizate, adiacenta unei
zone incalzite, racite, neclimatizate, este necesar un factor de corectie. In cazul mai multor zone
incalzite, racite, neclimatizate, este necesar si un factor de distributie. Calculul pentru acesti
factori va fi detaliat Tn continuare.

Sunt date diferite metode pentru a lua in considerare efectul unei zone neincalzite, neracite,
neclimatizate asupra transferului termic prin transmisie si ventilare si asupra aporturilor de
caldura.

2.5.2.1. Temperatura calculati intr-o zona neincalzita, neracita, neclimatizata adiacenta

Temperatura in zona neincalzita, neracita, neclimatizata este necesara pentru a evalua, de
exemplu, pierderile de céldurda ale generatoarelor de cédldura sau de frig, ale sistemelor de
stocare si de distributie (canale si conducte) situate in spatiul sau spatiile neclimatizate. Pentru
simplicare, nu se face distinctie intre temperatura aerului si temperatura operativa.

Temperatura medie lunara intr-o zond neincalzita, neracita, neclimatizata exterioard sau
interioara K, Gz k:m, in °C, este data de relatia:

tau,k;H/C;m = ge;a;m + bztu,k;m : (gcalc;H/C;Ztc,j;m _Qe;a;m) (2 13)

unde, pentru fiecare lund m:

Bztu k:m este factorul de corectie pentru zona neincalzita, neracita, neclimatizata adiacenta k,
in luna m, determinat in continuare ;

Ocalc;Hicizte,j;m este temperatura setatd din zona incalzita, racita, climatizata adiacenta j pentru
incalzire/racire, in °C;
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fde;a;m este temperatura (aerului) medie lunara a mediului exterior, in °C.

In cazul zonelor incalzite, racite, climatizate alaturate multiple, temperaturile sunt ponderate
conform factorului de distributie pentru transferul termic dintre zona incalzita, racita, climatizata
ztcj si zona neincalzita, neracita, neclimatizata k, Fatcj;ztu k;m,

Temperatura din zona neincalzita, neracita, neclimatizata nu ia Tn considerare efectul aporturilor
interne sau solare. Acestea (dacad este cazul), sunt atribuite zonei sau zonelor incalzite, racite,
climatizate alaturate.

2.5.2.2. Factori de corectie si de distributie

Factorul de corectie pentru zona neincalzita, neracita, neclimatizata in luna m, bz km, este dat de:

_ ztu;e;m
ztum ~
Hztu;tot;m (2 14)
Hztu;tot;m = z (Hztc,j;ztu;m) +Hztu;e;m
J (2.15)
In cazul zonelor incalzite, racite, climatizate multiple, factorul de distributie este dat de figura
urmatoare:
mai multe zone incalzite, racite, o singura zona incalzita, racita,
climatizate alaturate, ztc,j climatizatd adiacentd
F _ ztc,i;ztu;m
zte,i;ztu;m ~ Z H thc;zru;m =1
Zte,f ;ztu;m
i
Figura 2. 4. Determinarea factorului de distributie
unde
Fatc,izztu;m este factorul de distributie pentru transfer termic intre zona incalzita, racita,
climatizata i si o zona neincalzita, neracita, neclimatizata adiacenta ztu, pentru luna
m;
Bztu:m este factorul de corectie pentru zona neincalzita, neracita, neclimatizata adiacenta
zZtu, pentru luna m;
Haztu;e:m este coeficientul de transfer termic dintre zona neincalzita, neracita, neclimatizata
ztu si mediul exterior pentru luna m, in W/K;
Hatu;tot:m este suma transmitantelor termice intre zona neincalzita, neracita, neclimatizata ztu,
si zonele incalzite, racite, climatizate alaturate si mediul exterior pentru luna m,
in W/K;
Hacjum  €Ste coeficientul de transfer termic dintre zona incalzita, racita, climatizata ztc,j si
zona neincalzita, neracita, neclimatizata ztu pentru luna m, in W/K;
ztc,j este indicele pentru oricare zona incalzita, racita, climatizata adiacentd zonei

neincalzite, neracite, neclimatizate ztu.
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Hztu;e;k;m = (1 + Cztu;ve) -H

tr;ue;k;m (2. 16)

unde, pentru o zona neincalzita, neracita, neclimatizata k, in luna m:

Hzuecm — este coeficientul de transfer termic intre zona neincalzita, neracita, neclimatizata si
mediul exterior, in W/K;

Htr;uek;m este coeficientul de transfer termic prin transmisie intre zona neincalzita, neracita,
neclimatizata si mediul exterior, in W/K;

cztu;ve este un coeficient pentru a exprima contributia prin lipsa a ventilarii in coeficientul
de transfer termic prin inchiderea exterioara, Valoare indicata, cztu;ve = 0,5.

2.5.2.3. Cladiri sau unitati de cladiri rezidentiale, corectii pentru temperatura medie
interioara a spatiului

Pentru cladirile sau unitatile de cladiri rezidentiale, unde parti importante nu sunt incalzite,
racite, climatizate (de exemplu dormitoare principale si/sau camere pentru oaspeti, birouri,
poduri, spatii «moderat climatizate»), temperatura setatd pentru incalzire trebuie corectata. Sunt
trei optiuni pentru corectia temperaturii, care « ajusteaza » temperatura setata.

e zona unica, fara corectie:
Atunci cand cladirea sau unitatea de cladire rezidentiald este calculatd ca o zona unica, ztc:
temperatura setatd pentru cladirea sau unitatea de cladire, calculata ca o singurd zond ztc, este
egald cu temperatura setatd a spatiilor complet incalzite, racite, climatizate.

e zona unica, corectie:
Pentru incélzire:
Atunci cand cladirea sau unitatea de cladire rezidentiala este calculatd ca o singurd zona ztc,
temperatura setatd ajustatd pentru toata clidirea sau unitatea de cladire, calculata ca o zona unica
ztc, este egald cu temperatura setatd a spatiilor complet climatizate, din care se deduce
Abint;set;H,m:

_ (fmod;t fmod;sp) X (fmod;sp HH;e;spec;ztc;m ) X (eint;set;H;stc - ee;a;m )
int;set;H;ztcm —

AG
(fmod;sp % HH;e;spec;ztc;m) + HH;int;spec (2 17)

unde, pentru clddirea sau unitatea de cladire ca zona unica, ztc, in luna m.
HH:e:spec:zte:m €Ste coeficientul de transfer termic specifica prin transmisie si prin ventilare in luna
m, in W/(m?-K) determinati cu:

H +H

_ H;tr;ztc;m H;ve;ztc;m
H;e;spec;ztc;m — A

use;zte (2. 18)

Hh:trem  eSte coeficientul de transfer termic global prin transmisie, ih W/K;

Huvetem  este coeficienul global de transfer termic prin ventilare, in W/K;

Ause;ztc este suprafata utili a pardoselii, in m?;

fmod;t este fractia adimensionalad (fixd) considerata prin ipotezd, ca timpul in care partea
climatizatd moderat (in medie) este utilizatd mai curdnd la un nivel de confort
moderat decét la nivelul de confort maxim ; ca valoare prin lipsa se poate considera :
fmod:t = 0,8 ;
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fmod:sp este fractia adimensionala (fixa) consideratd prin ipoteza ca spatiul din partea cladirii
climatizata moderat, ca valoare prin lipsa se poate considera : fmod:sp = 0,5 ;

Hu:intspec  €Ste coeficientul de transfer termic interior global, considerat prin ipotezi pe m? de
suprafati utild de pardoseald in W/(m?K), ca valoare prin lipsi se poate considera :

HH;int;spec =2,
OintsetH;stc  este temperatura setatd pentru spatiul sau spatiile complet climatizate, in °C;
Be:am este temperatura medie lunara a aerului exterior, in °C.

Pentru ricire:

Temperatura setatd pentru o cladire intreagd sau o unitate de cladire, calculata ca o zond unica
zZtc, este prin ipoteza egalad cu temperatura setatd din spatiile climatizate .

e zone termice necuplate: Calculul se efectueaza pentru zone diferite, necuplate din punct
de vedere termic. In aceasta optiune, schimbul termic interior prin transmisie termica,
ventilare si circulatia aerului intre zone, este ignorat.

2.5.3. Calculul necesarului de energie pentru climatizare (incilzire si racire) folosind
metoda de calcul lunar

Metoda de calcul lunar se aplicd pentru determinarea necesarului de energie (sensibila si latentd),

in situatia de incalzire si de racire a cladirilor.

Exista doua categorii de calcul: al necesarului de baza si al necesarului propriu (specific) al

sistemului.

Calculul necesarului de energie lunar de baza pentru incalzire, racire si pentru umidificare,

dezumidificare, se face fara a lua in considerare influenta sistemelor tehnice ale cladirii. Acest

calcul se efectueaza in situatia in care, pentru categoria de spatiu datd, conditiile interioare

necesita un sistem de incalzire si/sau de racire, dar acesta este absent sau subdimensionat. Face

exceptie unitatea de recuperare de caldura din sistemul de ventilare care trebuie de obicei inclusa

in calculele necesarului de baza, pentru a evita o diferentd majora a calculului, fatd de modul de

functionare si pentru a evita contradictii la alegerea unei unitati de recuperare de caldura.

Calculul necesarului de caldura propriu al sistemului ia in considerare influenta sistemelor

asupra cdldurii necesare. Printre acestea sunt :

e pierderi termice recuperabile ;

e corectarea temperaturii setate ;

e limitarea sezonului de incélzire sau de racire pentru calcul ;

e in absenta unui sistem de incalzire sau de racire, calcul cu un sistem de incalzire sau de
racire fictiv.

Durata sezonului de incélzire, de racire si de umidificare (dezumidificare) este definitd ca timp

de functionare al sistemelor tehnice respective. Ea trebuie sa fie luatd in considerare 1n calculul

propriu al sistemelor. Durata sezonului poate fi mai scurtd decat cea rezultatd din calculul

necesarului de baza, datoritd suprimdrii necesarului n afara sezonului sau din cauza ludrii 1n

considerare a pierderilor referitoare la sistem, Tn perioadele Tn care acesta nu este necesar.

In cazul aplicarii acestei categorii de calcul, uneori este necesara repetarea calculelor lunare

datorita interactiunii dintre cerintele calculelor cu caracteristicile specifice si de reglare ale

sistemelor tehnice ale cladirii.

In cazul unui sistem de incilzire sau de de ricire subdimensionat sau absent, nu existd nicio

situatie echitabila pentru compararea performantei energetice cu cea a altor cladiri; aceasta

situatie se poate finaliza print-un avertisment clar sau o penalitate.
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2.5.3.1. Calculul necesarului de baza si al necesarului propriu (specific) al sistemului,
pentru spatii climatizate (incalzite/racite)

Necesarul de energie pentru incalzire, racire si umidificare/dezumidificare sunt calculate in
ipoteza unei puteri infinite a sistemelor.

Din cauza pasului de timp de calcul lunar, interactiunile variabile in timp cu sistemele tehnice
din cladire sunt modelate intr-un mod simplificat, introducand coeficienti de corelare. Valorile
acestor coeficienti sunt functii de climat, de comportamentul utilizatorului, de tipul de sistem si
de modul de reglarea sistemului.

Incalzirea si racirea in cursul aceleiasi luni sunt stabilite ficand dou calcule separate, fiecare cu
valori corespunzatoare pentru diferitele variabile si parametri, in conditii reprezentative pentru
incalzire sau racire (de exemplu, pentru ventilare, recuperarea de caldura, protectie solara, etc.).
Necesarul de energie pentru incalzirea sau racirea aerului de ventilare intr-o unitate centrala sau
locala de tratare a aerului, nu sunt incluse 1n aceastd metoda.

2.5.3.1.1. Transferul termic total si aporturile totale de caldura — formule generale
Calculul include componentele energiei care traverseaza lunar anvelopa cladirii (sau a zonei

termice), intre interior si exterior §i energia provenitd de la sursele interioare de caldurd si
umiditate. Acestea sunt reprezentate sintetic in figura urmatoare:

Qucat - transferul termic total pentru
incdlzire §i pentru racire, Quew -
transferul termic prin transmisie pentru
incélzire/racire, QHCwe- transferul
termic prin  ventilare pentru
incélzire/ricire, QHCrol - suma
aporturilor  solare, QHCim- suma
aporturilor interne pentru
incélzire/ricire, Qucgn- aporturile
termice totale, pentru incilzire/ricire,
Quky - transfer prin radiatie citre cer, RC
- recupcrator de cildurd, eim, €ea -
temperatura aerului interior/exterior

Figura 2. 5. Componente ale energiei care intri/ies din cladire, incluse in calculul necesarului
de energie pentru incalzire/racire

Nota: In figura s-au folosit aceleasi notatii cu cele din relatiile de calcul, unde insd, sunt date separat pentru incalzire

(H), respectiv racire (C) si includ in plus indicii pentru zond termica (ztc) si luna (m).

Pentru fiecare zona si pentru fiecare luna, transferul termic total pentru incalzire si pentru racire,
QHihtzte;m $1 Qcihtzte;m, TN KWh, sunt calculate cu formulele din schema urmatoare:

incilzire racire
QH:ht;th:m = QH;tr;zt‘C:m + QH;ve;th;m QC;ht;ztc;m = QC;tr;ztc;m + QC;ve;zfc;m

Figura 2. 6. Transferul termic total

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:
QH:trzte;m  este transferul termic prin transmisie pentru incalzire, in kWh;
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QH:veztem  este transferul termic prin ventilare pentru incilzire, in KWh;

Qcitrztem  este transferul termic prin transmisie pentru racire, in kWh;

Qcuveztem  este transferul termic prin ventilare pentru racire, in KkWh.

Aporturile termice totale pentru incalzire si pentru ricire, Qwgnziem $i Qcgnzte:m, T KWh, sunt
calculate cu urmatoarele doua relatii:

incalzire racire
QH;gn;ztc;m = QH;int;ztc;m + QH;sol;ztc;m QC;gn;ztc;m = QC;int;zfc;m + QC;sol;zfc;m

Figura 2. 7. Aporturile termice totale

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:

QHintztem  este suma aporturilor interne pentru incalzire, in KWh;

QH:solztem  este suma aporturilor solare pentru incalzire, in KkWh;

Qciintztem  este suma aporturilor interne pentru racire, in kWh;

Qc:solztcm  este suma aporturilor solare pentru racire, in kWh.

Transferul termic total prin transmisie pentru incalzire si pentru racire, QH;tr;ztc;m si
QCG;tr;zte;m, in kWh, este calculat cu urmatoarele relatii:

incalzire

A 4

QH;tr;:rc;m = (HH;U'(excl.gf;m);:m;m (Qim;calc;H;:rc;m - He;a;m) + ng;au;:tc;m (Hiut;calc;H;:Ic;m - Qe;a;an)) O,OOIAl‘m

ricire

¥

QC;U';:Zc;m = (HC;tr(excl.gf;m);:tc;m (Him;calc;C;:tc;m - He;a;m) + H, gr;an;zte;m (Hiut,calc,C;:fc;m - Qe;a;au)) 0,001AIm

Figura 2. 8. Transferul termic total prin transmisie

unde, pentru fiecare zond climatizata ztc si luna m:
Hhic:trexcl.gh:zte:m  este coeficientul de transfer termic global prin transmisie pentru incélzire,
respectiv racire, pentru toate elementele de cladire cu exceptia celor in legatura

cu solul, in W/K;
Ointcalc;Hicztem  este temperatura setatd din zona, pentru incalzire, respectiv racire, in °C;
Oe:am este temperatura aerului medie lunara a mediului exterior, in °C;
Hgr:an;ztc;m este coeficientul de transfer termic al solului pentru elementele de cladire in

contact termic cu solul, inclusiv pardoselile pe pamant, pardoselile peste
subsol tehnic si subsol, pentru zona termica ztc si luna m, bazat pe diferenta de
temperaturd anuala, in W/K;

Oc;a:an este temperatura medie anuala a mediului exterior, in °C;

Atm este durata lunii m, in ore.
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NOTA 1 Prin conventie, transferul termic prin transmisie §i prin ventilare este pozitiv de la interior cétre exterior

pierdere de céldurd). Transferul termic sau o parte din transferul termic poate prezenta un semn negativ pentru o

anumita perioada si In acest caz, cildura este adaugata zonei.

NOTA 2 Coeficientul de transfer termic prin transmisie a elementelor de cladire in contact termic cu solul, Hgrzte:m
se bazeaza pe diferenta medie anuala de temperatura (vezi capitolul 2.3).

Coeficientul de transfer termic global prin transmisie pentru incidlzire, respectiv racire, pentru

toate elementele de cladire cu exceptia elementelor in legatura cu solul, pentru zona climatizata

ztc Sl luna m, HH/C;tr(ech_grnd flr);m, n W/K, este calculat cu :
H

H/C;tr(excl.gf);ztc;m = Z(HH/C;el,k;m ) + Htr;tb;ztc
p (2. 19)

unde, pentru fiecare luna m:

Huicielkm  este coeficientul global de transfer termic prin transmisie (coeficientul de transfer
termic) pentru incalzire, respectiv racire, pentru elementul de cladire k, Th luna m,
determinat ca mai jos, in W/K;

Hurwae  este coeficientul de transfer termic globala a puntilor termice in zona incalzita/racita
ztc, in W/K.

Coeficientul global de transfer termic prin transmisie pentru incalzire, respectiv racire, pentru
elementul de cladire k, in luna m, Huyceetem, Tn W/K, este calculat conform schemei urmatoare:

elementele in legaturd cu mediul exterior |:> Hy [Celkim = Uy Clem” Ael; .

elementele in legdturd cu un tip exterior adiacent o i U )
de zond neincalzitd, nerdcitd, neclimatizata cu E> Hielk;m =~ “ztwkim "~ Hik:m *“elik
mediul exterior

elementele aliturate unei zone neclimatizate E>

. L. ) HH;el;k;m = (1 - bztu;k;m ) ) UH;tr;k;m ’ Ael;k
adiacente de tip interior

Figura 2. 9. Coeficientul global de transfer termic prin transmisie

Coeficientul de transmisie termicd pentru fiecare element de cladire fard legatura cu solul,
Uhic:m, este obtinut separat: pentru elementelor de cladire opace, Un/c:op, pentru ferestre si usi, Uw
si Ug.

Pentru situatii particulare, cum este cazul ferestrelor cu obloane, coeficientul de transfer termic al
unei ferestre cu obloanele inchise, Uwshi, Tn W/(m?-K), se determina pe baza standardului SR EN
ISO 13789. Acest standard permite si calculul coeficientului de transfer termic pentru fatade
usoare, Ucw. Valoarea medie lunard ponderata pentru coeficientul de transfer termic cu obloanele
deschise si inchise se stabileste In continuare.

Coeficientul de transfer termic global pentru puntile termice, Hith;2t, Tn W/K, este calculat cu
formula urmatoare:

H oz = Z(Itb;k ) yjtb;k)
% (2. 20)

unde, pentru zona termica zt:
Ik este lungimea unei punti termice liniare k, Tn m;
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Pk este transmitanta termica a unei punti termice linare k, in W/(m-K).

Transferul termic prin ventilare se determina cu metoda care ia in considerare separat, toate
fluxurile de aer care patrund in Incapere/zona, din exterior sau din spatii adiacente, natural sau
mecanic, cu sau fara tratare prealabild. Fiecare flux de aer este considerat o componenta ,, k" a
debitului total de aer care ventileaza incaperea/zona. In cazul tratarii acrului introdus, consumul
de energie pentru tratarea si vehicularea aerului nu este inclus in acest calcul.

In cazul in care o componenta a sistemului de ventilare are o temperatura de introducere diferita
de temperatura aerului exterior netratat, temperatura de introducere a debitului de aer al
componentei K, 6OsupkHicm, trebuie determinatd in functie de conceptia sistemului de
ventilare/climatizare.

Aceasta nu se aplica la incalzire sau la racire cu aer (sisteme numai aer), unde temperatura de
introducere este reglatd pe baza temperaturii interioare.

Un factor de corectie dinamica pentru elementul de flux de aer K, fve;dyn;km corecteaza diferentele
semnificative Tntre scenariile adoptate.

Pentru fiecare zona climatizata ztc si pentru fiecare luna m, transferul termic total prin ventilare,
pentru incalzire si pentru ricire, Qnic.ve:zte:m, TN KWHh, este calculat cu relatia urmatoare:

QH/C;ve;ztc;m = HH/C;ve;ztc;m '(eint;calc;H/C;th' ee;a;m) ‘Atm (2. 21)

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:
Huicveztem  este coeficientul de transfer termic global prin ventilare pentru incalzire/racire, n

WIK;
OintcalcHiczte  este temperatura interioara setata pentru incalzire/racire a zonei, in °C;
Oe:a;m este temperatura (aerului) medie lunara a mediului exterior,
At este durata din luna m, in h.

Deoarece in metoda de calcul lunar adoptatd, se considerda ca zonele termice nu sunt cuplate,
debitul de aer dinspre spatiul adiacent este ignorat.

Coeficientul de transfer termic prin ventilare pentru zona ztc si luna m, pentru incalzire si racire,
Hhicve:zte:m, trebuie obtinut conform uneia din urmatoarele doua metode.

Valoarea coeficientului de transferul termic global prin ventilare, Huicve:ztem, Tn W/K, este
calculata cu formula urmatoare:

HH/C;ve;Ztc;m :pa ’ Ca ’ Z(bve,k;H/C;m ’ qV,k;H/C;m ’ fve,dyn;k;m)
K (2. 22)

unde, pentru fiecare lund m:

Huicveztem este coeficientul de transferul termic global prin ventilare pentru incalzire/racire,
pentru zona climatizata ztc, in W/K;

paCa este capacitatea termici volumici a aerului, in J/(m3-K);

QvikHic;m este media temporala lunara a debitului de aer pentru componenta k a debitului de aer
care patrunde in zona termicd, pentru incilzire/ricire, Th m%/s; aceste debite sunt
tratate in detaliu in SR EN 16798-7;

bve, k:Hic:m  este factorul adimensional de corectie a temperaturii pentru componenta k a debitului
de aer, pentru incalzire/racire, determinata ca mai jos ;

fvedynkcm  este factorul de corectie dinamica pentru componenta k a debitului de aer;pentru
metoda de calcul lunar, fve:ayn:k;m=1;

k reprezintd fiecare din componentele distincte ale debitului de aer cum sunt : infiltratia
aerului, ventilarea naturald, ventilarea mecanica si/sau ventilarea suplimentara pentru
racire nocturna.
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In general, factorul de corectie de temperatura, bve:Hic;m, pentru debitul de aer k este determinat
CU:

Hsup,k;H/C;m)

0

b (ecalc;H/C;m -

ve,k;H/C;m =

(ecalc;H/C;m B e:a:m) (2. 23)

unde, pentru fiecare lund m:

Ocalc;Hic;ze:m  este temperatura setata a zonei pentru incalzire/racire, in °C;

OsupxHicm  este temperatura de introducere a debitului de aer k, pentru incalzire/racire, in °C;
Be:am este temperatura medie lunara a aerului din mediul exterior, in °C.

Valoarea bvek;Hicm # 1 dacad temperatura de introducere, Gsup k;Hic;m, NU este egald cu temperatura
mediului exterior; aceasta poate apare in cazul in care aerul intrd din spatii alaturate sau daca
trece printr-un recuperator, fara a mai fi tratat suplimentar; pentru oricare alte situatii.

Pentru ventilare, inclusiv pentru infiltratia aerului dintr-un tip de zona neclimatizata, exterioara
sau interioara, factorul de corectie de temperatura, bvek:H/ic;m, pentru debitul de aer k este egal cu
factorul de corectie pentru zonele neclimatizate:

bve,k;H/C;m sztu;m (2_ 24)

unde, pentru fiecare luna m:

bvekHicm este factorul de corectie de temperatura pentru debitul de aer k, pentru
incalzire/racire;

D2tu;m este factorul de corectie pentru zona neclimatizata ztu (cf. relatia de determinare
bztu,k;m,)-

2.5.3.1.2. Aporturi de caldura interne

A. Aporturi de caldura interne globale

Pentru o zona incalzita, racita, climatizata ztc, aporturile de caldura din surse termice interne,
pentru incalzire/racire, Qciintzte;m, I KWh, sunt calculate cu formula urmatoare:

QH/C;int;ztc;m = QH/C;int;dir;ztc;m (2. 25)

Dar, Tn cazul uneia sau mai multor zone neincalzite, neracite, neclimatizate alaturate :

n
QH/C;int;ztc;m = QH/C;int;dir;th;m + Z |:(1 - bztu,k;m) ’ thc;ztu,k;m ’ fgn;max;l—[;ztu,k;m ’ QH/C;int;dir;ztu,k:|
k=1 (2. 26)
unde, pentru fiecare zond climatizata ztc si luna m:
QHiciintdirztem reprezintd aporturile interne lunare in zona climatizata ztc, pentru incalzire/racire,

in kWh;
Dztu,k;m este factorul de corectie pentru zona neclimatizata adiacenta k;
Fatc;ztukm este factorul de distributie a aporturilor in zona neclimatizata k care influenteaza

zona climatizata adiacenta ztc;

fonmaxcH:ztukcm — €Ste factorul de reducere pentru a evita supraestimarea aporturilor in zona
climatizata k pentru modul de incélzire, in W/K;

Qmiciintdirztu,km reprezinta aporturile interne lunare de tipul interior sau exterior din zona
neincalzita, neracita, neclimatizata adiacenta K, pentru incalzire/racire, in kWh.
Aporturile interne in zona neclimatizata ztu, Qintdir:ztu;m, TN KWh, pentru luna m, se
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calculeaza la fel cu cele dintr-o zona incalzita, racita, climatizata.

Al. Surse de aporturi de caldurd interne

Pentru fiecare zona climatizata sau neclimatizata zt si pentru fiecare luna m, aporturile de caldura
al surselor de cdldura interne intr-o zona, pentru incalzire/racire, climatizata sau nu, Qintdir;zt, 1N
kWh, sunt calculate cu formula urmatoare:

Q _ QH/C;spec;int;oc;zt;m + QH/C;spec;int;A;zt;m + QH/C;spec;int;L;zt;m A
H/Gint;dir;ztm — +Q +Q +Q use;zt
H/C;spec;int; WA; zt;m H/C;spec;int;HVAC; zt;m H/C;spec;int;proc;zt;m (2 27)

unde, pentru zona termica zt si luna m:

QHic:speciintoc;ztm  reprezintd aporturile de caldura interne specifice de la caldura metabolica a
ocupantilor, pentru incilzire/ricire, detaliate in modul PEC M1-6, in KWh/m?;

QHic:speciintAztm  reprezintd aporturile de caldura interne specifice de la caldura disipata de
aparate, pentru incalzire/racire, detaliate in modul PEC M1-6, in KWh/m?;

QHic:speciintLztm  reprezinta aporturile de caldura interne specifice din pierderile recuperabile de
la iluminat, pentru incalzire/ricire, detaliate in modul PEC M9-1, in KWh/m?;

QHic:speciintwaztm reprezinta aporturile de caldura interne specifice din pierderilor recuperabile
ale sistemelor de apa, apa calda si ape uzate, pentru incalzire/racire, detaliate
in module PEC M3-1 si M8-1, in kWh/m?;

QHic;speciintHVAC:2t; Teprezinta aporturile de caldura interne specifice din pierderilor recuperabile

m ale sistemelor de incalzire, racire si ventilare sau catre acestea, pentru
incalzire/racire, Tn KWh/m?; pentru calculul necesarului de energie propriu al
sistemului, se vor folosi valori specifice sistemului;

QHic:speciint;proc;ztm reprezinta aporturile de caldurd interne specifice de la pierderilor recuperabile
din procedee si marfuri sau catre acestea, pentru incalzire/racire, conform
normei indicate in modulul PEC M1-6.

Ause:zt este suprafata utild de pardoseali a zonei, in m2.

Pentru necesarul de energie propriu al sistemului : valorile lunare ale diferitelor componente

QHic:speciint;x,zt:m ale aporturilor interne, pentru incélzire/racire, sunt determinate conform surselor

disponibile. Pot apare urmatoarele doua situatii:

1. daca sursa da direct valoarea lunara cumulata a unui aport, valoarea este direct utilizata
ca intrare pentru metoda de calcul lunar;

2. daca sursa furnizeaza numai valori orare, trebuie aplicata procedura urmatoare:

a. se considerd o subperioada din luna care se repeta ;

b. se calculeaza valoarea cumulata a tuturor aporturilor orare pentru subperioada ;

C. se converteste valoarea subperioadei la durata completd a lunii respective (luand in

considerare durata variabila a lunillor).
In tabelul urmator sunt date valori ,,prin lipsd” de fluxuri de caldura degajate la interior, preluate
standardul SR EN 15316-1.

Tabel 2. 8. Valori «prin lipsa» pentru aporturi interne — din SR EN 15316-1

Categorie a cladirii Aporturi de caldurd interne constante Pgev
Rezidentiala (colectiva) 3,1-W/m?
Rezidentiald (unifamiliald) 2,4-W/m?
Administrativa 3,3-W/m?
Scoli 2,3-W/m?
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Spitale 4,0-W/m?

A2. Aporturi solare

Pentru o zona incalzita, racita, climatizata ztc, aporturile solare, pentru incalzire/racire,
Qnic:sol:zte;m, TN KWh, sunt calculate cu formula urmatoare:

QH/C;sol;Ztc;m = QH/C;sol;dir;ztc;m (2. 28)

Dar, Tn cazul uneia sau mai multor zone neclimatizate alaturate:

n
QH/C;sol;ztc;m = QH/C;sol;dir;ztc;m + Z [(1 - bztu,k;m ) ’ thc;ztu,k;m ’ fgn;max;H;ztu,k;m ’ QH/C;sol;dir;ztu,k]
k=1 (2.29)

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:

QHic:soldirnztem  reprezintd aporturile solare lunare din zona climatizata ztc, in KWh;

Bztukm este factorul de corectie pentru zona neclimatizata adiacenta k;

Fatc;ztukm este factorul de distributie a aporturilor din zona neclimatizata k care
influenteaza zona climatizata adiacenta ztc, conform;

fgn:maxH;ztukm  €Ste un factorde reducere pentru a evita supraestimarea aporturilor n zona
climatizata k pentru modul de incalzire, in W/K;

QHic:soldir;ztukm reprezintd aporturile solare lunare din zona alaturata, neclimatizata k, de tip
exterior sau interior, in KWh.

Pentru fiecare zona climatizata sau neclimatizata zt si pentru fiecare luna m, aporturile solare

intr-o zona climatizata sau nu, pentru incalzire/racire, Qsoldir;zt, 1IN KWh, sunt calculate cu formula

urmatoare:

QH/C;sol;dir;zt;m = Z QH/C;sol;wi,k + Z QH/C;sol;op,k
k=1 k=1 (2. 30)

unde, pentru fiecare element k si luna m:

QHicsolwizkm reprezintd aporturile solare lunare prin elementul transparent wik, pentru
incalzire/racire, determinate in continuare, in kWh;

QmHic:solop;im  reprezinta aporturile solare lunare prin elementul opac k, pentru incalzire/racire,
determinate in continuare, in KWh.

Fluxul termic datorat aporturilor solare prin elementul de anvelopa transparent (fereastra) wi,
Qiic;solwim, TN KWh, este calculat cu formula urmatoare:

1- Ffr;wi) Fonsobstiwizm ~ Hsolwizm ~ Cokyswizm (2.31)

QH/C;sol;wi = ggl;wi;H/C;m ’ Awi (
unde, pentru fiecare fereastra wi si luna m:
Jgiwi:Hic;m este coeficientul adimensional, mediu lunar eficace de transmisie a energiei solare

totale, pentru incalzire/racire — vezi relatia urmatoare;

Awi este suprafata ferestrei wi, determinata cu proprietatile de transmisie termica, n m?;
in cazul elementelor debordante, trebuie utilizata suprafata proiectata;
Fr wi este fractia de suprafata a cadrului ferestrei wi, deci raportul dintre suprafata

proiectata a cadrului si suprafata proiectata totala a elementului vitrat wi; in lipsa de
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date reale, se considera Ffrwi = 0,25;

Fsh:obst:wixm €ste  factorul de umbrire adimensional pentru obstacole exterioare, detaliat in
standardul SR 52012-1, Anexa F;

Hsolwicm  este intensitatea radiatiei solare lunare pe suprafata elementului, inclinata cu un unghi
de inclinare fati de orizontald Pwi si un unghi de orientare ywi, In W/m?; se obtine din
date climatice pentru suprafete vericale cu diferite orientdri si pentru suprafete
orizontale; pentru alte unghiuri de inclinare pwi, intensitatea trebuie calculata — o
metoda este data in M1-13 (EN ISO 52010-1);

Qsky:wizm  este fluxul termic suplimentar lunar datorat radiatiei termice catre cer, in KWh;

Puwi este unghiul de inclinare al ferestrei wi (masurat de la orizontald in sus), obtinut din
datele geometrice ale elementului de cladire, in grade;
Pwi este unghiul de orientare al ferestrei wi, obtinut din datele geometrice ale elementului

de cladire, in grade (exprimat ca unghi de azimut geografic al proiectiei orizontale a
normalei la suprafata inclinata; conventia este: orientare sud (ywi =0), orientare est-
pozitiv (ywi = 90°), orientare vest - negativ (ywi = - 90°)).
Coeficientul de transmisie a energiei solare totale depinde de unghiul de incidenta (inaltime si
azimut) al radiatiei solare incidente. Valoarea medie ponderata in timp, necesara calculelor, este
putin inferioara lui ggi:n. Pentru corectie, se utilizeaza factorul Fw, introdus in formula urmatoare:

ggl;wz’ = Fw 'ggl;n;wi (2. 32)

unde

Ogl;wi este coeficientul de transmisie a energiei solare totale (corectat dupd unghiul de
incidenta);

Fw este un factor de corectie ; pentru vitraj nedifuzant, Fw este dat Tn tabelul urmator.

Tabel 2. 9. Factori relativi la transmisia energiei solare

Factori de corectie si de ponderare pentru vitraje transparente nedifuzante si difuzante si storuri
Fw dg altg
0,90 0,75 45
Valori prin lipsa ale coeficientului total de transmisie a energiei solare la o incidenta normala, gn,
pentru tipurile obisnuite de sticla presupunand o suprafata curata si un geam normal, necolorat si
nedifuzant
Tip On
Vitraj simplu 0,85
Vitraj dublu 0,75
Vitraj dublu, acoperire selectiva cu emisivitate redusa 0,67
Vitraj triplu 0,7
Vitraj triplu, doua acoperiri selective cu emisivitate redusa |0,5
Fereastra dubla 0,75
Valori prin lipsa ale factorului de reducere, pentru tipurile obisnuite de storuri
Tip de stor Proprietati optice ale storului | Factor de reducere cu
absorbtie transmisie stor la interior stor la exterior
0,05 0,25 0,10
Storuri venetiene albe 0,1 0,1 0,30 0,15
0,3 0,45 0,35
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0,5 0,65 0,55
Perdele albe 0,1 0,7 0,80 0,75

0,9 0,95 0,95

0,1 0,42 0,17
Textile colorate 0,3 0,3 0,57 0,37

0,5 0,77 0,57
Textile acoperite cu 0,2 0,05 0,20 0,08
aluminiu

Pentru ferestre cu geam difuzant sau cu dispozitive de umbrire, factorul de transmisie a energiei
solare pentru radiatia perpendiculard pe vitraj (incidentd normald), ggi:n, poate sd subestimeze in
mod semnificativ factorul de transmisie a energiei solare mediat in timp. Factorul de transmisie a
energiei solare totale, corectat in functie de unghiul de incidenta, este calculat conform sumei
ponderate ca in formula urmatoare:

Ielwi = g1 " YIglait;wi T (1 —dg ) "I gl difwi (2 33)
Ogl;wi este coeficientul total de transmisie a energiei solare a vitrajului ferestrei wi;
agl este un factor de ponderare, reprezentativ pentru pozitia (orientare, inclinare) ferestrei,

climat si sezon, valori prin lipsa sunt date cu titlu informativ n tabelul de mai sus;

Oglaitwi  este factorul de transmisie a energiei solare a vitrajului pentru radiatie solard, in functie
de indltimea solara, altg, reprezentativ pentru pozitia (orientare, inclinare) ferestrei,
clima si sezon, obtinut din tabelul de mai sus;

este factorul de transmisie a energiei solare pentru o radiatie solara difuza izotropa,
care se obfine pe baza metodei din standardul ISO 15099, tabel C1. Acest factor este 0
simplificare care regrupeaza radiatia difuza provenind de la cer si radiatia reflectata de
sol.

Daca exista dispozitive de protectie solara,factorul de transmisie a energiei solare totale pentru
vitraj, care sa includa efectul acestora , gqi;sh, se calculeaza conform EN ISO 52022-3.

Valori prin lipsa ale factorului de reducere pentru factorul de transmisie a energiei solare totale,
pentru tipurile obisnuite de storuri, date cu titlu informativ, respectiv in tabelul de mai sus.
Acesti factori de reducere trebuie sa fie inmultiti cu factorul de transmisie a energiei solare totale
a vitrajului, pentru a obtine valoarea g a vitrajului cu un stor.

Daca o fereastra este combinata cu un oblon, valoarea U efectivd medie lunarad a ferestrei wi,
Uwm, pentru luna m, este data de:

Ogl,dif

Uw;m = (1 - fsht;with ) ’ Uw + fsht;with ) Uw;sht (2_ 34)
unde :

Uw;m este transmitanta termica pentru energia solare totala efectiva medie lunara a vitrajului;
Uw estetransmitanta termica a fereastrei daci oblonul nu este utilizat, in W/(m?-K);

Uw;sht este transmitanta termica a ansamblului fereastra si oblon, daca oblonul este utilizat,
obtinut pe baza standardului EN ISO 13789, in W/(m?-K);

fsntwith  este fractia ponderata (in functie de climat si de sezon) de timpul de utilizare a

oblonului, de exemplu in functie de durata in ore din zi si din noapte, lund n
considerare diferenta medie de temperatura interioara - exterioara (inclusiv efectul de
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reducere de temperatura noaptea). Un exemplu este dat in tabelul urmator

Tabel 2. 10. Factor de reducere pentru obloanele amovibile, fswit, §i factor de umbrire amovibil

fsh;with
Luni Tara (Franta)
fsht;with fsh;with
N E S V

1 0,5 0,00 0,15 0,58 0,09
2 0,5 0,00 0,19 0,52 0,13
3 0,5 0,00 0,53 0,76 0,44
4 0,5 0,00 0,32 0,50 0,26
&) 0,5 0,00 0,31 0,44 0,27
6 0,5 0,00 0,42 0,47 0,38
7 0,5 0,00 0,51 0,59 0,40
8 0,5 0,00 0,37 0,54 0,31
9 0,5 0,00 0,28 0,52 0,20
10 0,5 0,00 0,13 0,53 0,16
11 0,5 0,00 0,08 0,47 0,09
12 0,5 0,00 0,07 0,46 0,08
Anual 0,5 0,00 0,36 0,55 0,30

Daca vitrajul este combinat cu un dispozitiv de umbrire amovibil, factorul de transmisie a
energiei solare totale, efective, medie lunara, a partii vitrate a ferestrei ggi.wi:m, pentru luna m, este
dat de:

ggl;wi;m = (1 - fsh;with ) ’ ggl;wi + fsh;with ’ ggl;sh;wi (2 35)
unde
gglwim  ©Ste factorul de transmisie a energiei solare totale efective medie lunard a vitrajului;

acesta reprezinta raportul intre energia care traverseaza fereastra i energia incidenta,
Oglwi este factorul de transmisie a energiei solare totale a vitrajului, fara umbrire;

Ogishwi  este factorul de transmisie a energiei solare totale al combinatiei dintre vitraj si
elementul de umbrire, obtinut conform EN ISO 52022-3;

Nota Aceste relatii pot fi valabile de asemenea pentru copertine.

Daca se iau 1n considerare obstacole exterioare care umbresc, factorul de umbrire al suprafetei k
pentru obstacolele exterioare, Fsh;obstk:m, TN luna mse va calcula cu:

Fsh;obst;k;m = Fsh;dir;k;m ’ fsol;dir;m (2 36)

unde, pentru fiecare suprafata umbrita Kk si pentru fiecare luna m:

Fsh:obstkem  €sSte factorul de umbrire adimensional pentru obstacole exterioare;

Fshdirkm  este factorul de umbrire pentru intensitatea radiatiei solare directe, determinat
conform anexei F din SR EN 52016-1;

fsot:dir;m este fractia de radiatie solara directa din radiatia totald, obtinuta in functie de datele
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climatice si de orientare ; un exemplu cu valori prin lipsa date cu titlu informativ in
tabelul urmator ; mai multe date se pot obtine din anexa F, SR EN 52016-1.

Factorul de umbrire directd, Fshdirkt, este determinat de unghiul de indl{ime solard mediu lunar
sau factori de corelatic simplificati (pentru obiecte simple care umbresc) si de geometria
suprafetei umbrite, k, si de cea a obiectelor care umbresc.

Intensitatea radiatiei solare totale pe suprafata K, Hiot;sh:k:m, inclusiv efectul de umbrire, este suma
dintre intensitatea radiatiei solare totale calculate, corectata in functie de umbrirea produsa de
obiecte, cu ajutorul factorului de umbrire pentru intensitatea radiatiei solare directe si a fractiei
de radiatie solara directa 1n radiatia totala:

Tabel 2. 11. Parametri pentru umbrirea lunara datorati obstacolelor (din 52016-1)

Pozitie 40° latitude nord
Perioada: iarna: octombrie - mai
Orientare Pondere, Wobst:m:i Iniltime solard, asolm:i Fractie de
pe sector pe sector intensitate a
radiatiei solare
directe
fsol;dir;m
1 2 3 4 1 2 3 4
N 0 0 0 0 - - - - 0
NE 0 0 0 1,00 - - - 7,6 0,10
E 0 0 0,31 | 0,69 - - 9,0 | 20,8 0,50
SE 0 0,14 0,58 | 0,28 - 9,2 | 222|240 0,70
S 0,06 0,40 047 1007 94 22,8 | 22,6 | 9,7 0,75
SV 0,22 0,63 0,15 0 24,2 | 22,0 | 9,6 - 0,70
\Y 0,70 0,30 0 0 20,6 9,5 - - 0,50
NV 1,00 0 0 0 8,7 - - - 0,10
Pozitie 40° latitude nord
Perioada: vara: iunie — septembrie
Orientare Pondere, Wobst;mi Inaltime solara, asol:m:i Fractie de
pe sector pe sector intensitate a
radiatiei solare
directe
fsol;dir;m
1 2 3 4 1 2 3 4
N 0 0 0 1,00 |- - - 17,4 10,10
NE 0 0 0,62 0,38 |- - 20,9 |50,2 10,30
E 0 0,48 10,48 0,04 |- 21,8 |52,5 [74,4 10,45
SE 0,33 0,53 10,10 0,03 |23,2 54,0 74,4 |74,4 10,55
S 0,30 0,20 (0,21 0,29 60,5 74,4 74,4 (60,7 10,50
SV 0,03 0,11 |0,52 0,34 |74/4 74,4 |54,2 [23,1 10,55
\ 0,04 0,47 10,49 0 74,4 52,7 218 |- 0,45
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[NV [0,37 1063 |0 0 [503 [209 |- |- ]o030

Zona neclimatizata cu aporturi interne sau solare (inclusiv sera sau atrium)

Aceste proceduri de calcul se aplica unei zone neclimatizate cu aporturi interne si/sau solare,
adiacentd la una sau mai multe zone climatizate, ca o veranda sau o serd sau un atrium alaturate,
separatd de zona sau zonele climatizate de una sau mai multi pereti.

Metoda de calcul cuantifica efectul pozitiv in timpul sezonului de incalzire (rece). In acelasi
timp, aceeasi procedura trebuie sa fie utilizata pentru a calcula aporturile in timpul la sezonului
de racire (cald), luand in considerare protectia solara (sezonierd) suplimentara si dispozitivele de
ventilare, daca este cazul.

Altfel, pot sa fie utilizate valorile prin lipsa ale factorului de corectie, bztu;m, de exemplu in
functie de tipul si/sau de dimensiunea spatiului neclimatizat adiacent, care includ implicit efectul
aporturilor.

Pentru aporturile solare, in metoda de calcul lunar, intr-o prima aproximare, se ia ca ipoteza, ca
suprafetele absorbante sunt toate umbrite Tn aceeasi proportie de obstacolele exterioare si de
anvelopa exterioara a zonei neclimatizate.

Factorul de reducere pentru radiatia solara prin inchiderea exterioara a unei zone neclimatizate
ztu, pentru incalzire/racire, Fsol;ue,ztu;H/C;t, este calculat cu formula:

1 -F
fr;ue;ztu) (2 37)

Fsol;ue;ztu;H/C;m = ggl;ue;ztu;H/C;m ’ (

unde

Ogl;ue;ztu;H/C;m este valoarea eficace a factorului de transmisie a energiei solare totale a
vitrajului inchiderii exterioare a zonei neclimatizate ztu, pentru incalzire/racire,
pentru luna m,

Fr.ue,ztu este fractia de suprafatd a cadrului inchiderii exterioare, calculatd ca raport intre
aria totald a zonelor opace si aria totala a zonelor opace plus transparente ale
inchiderii exterioare a zonei neclimatizate ztu. Tn cazul elementelor debordante,
trebuie utilizata suprafata proiectata.

Nota: Factorul de transmisie a energiei solare totale este o valoare medie lunard, incluzind corectia, de exemplu in cazul unui dispozitiv de
umbrire amovibil sau cu intrerupere.

Aporturile solare la interior, din zona neclimatizata ztu, pentru incalzire/racire, Qwsc:sol;ztu;m, 1N
KWHh, la luna m, sunt calculate adunand aporturile solare a fiecarei suprafate opace, j, in zona
neclimatizata:

’ Fsh;obst ;ztuzm Z (asol;j ’ Aszol;j;m)

j(opaque) (2. 38)

QH/C;sol;ztu;m = Fsol;ue;ztu;H/C;m

unde, pentru fiecare lund m:

Fsolueztu:Hic:m  este factorul de reducere a radiatiei solare care traverseaza inchiderea
exterioard a zonei neclimatizate ztu, pentru incalzire/racire,

A este aria fiecarei suprafate opace j in interiorul zonei neclimatizate ztu, fn m?;
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Gsol;j

Fsh;obst;ztu;m

Hsol;j;m

n cazul elementelor debordante, trebuie utilizata suprafata proiectata;

este coeficientul mediu de absorbtie solarda a suprafetei opace j in interiorul
zonei neclimatizate ztu, (vezi relatia 39);

este factorul de umbrire a obstacolelor exterioare pentru inchiderea exterioara a
zonei neclimatizate, ztu;

este intensitatea radiatiei solare lunare totale pe elementul transparent j, Cu un
unghi de orientare si de inclinare, obtinuta pe baza standardului corespunzator
indicat Tn modulul PEC M1-13, in kWh/m?2.

Pentru elemente transparente si dinamice, calculul coeficientului ggi:wi;H/c;m necesita sa fie stabilit
printr-o procedura speciala, preluatadin standardul SR EN ISO 52016-1, anexa G, care
furnizeazd metodele de calcul al energiei, al sarcinii si al temperaturii interioare pentru
elementele de cladire transparente si dinamice (care au proprietati termice, solare si/sau vizuale
care variaza cu conditiile la limita).

Proprietatile principale pentru elementul dinamic de cladire k, cu diferite valori pentru fiecare

stare i, sunt:
e  Uaynkl, , N W/(mZ-K);
e  (Qdynik:l, factorul total,
® 75l dynikl, factorul de transmisie solar;
®  Tyis; dynik:I, factorul de transmisie vizuala.
Aceste proprietati pot sd varieze in mod pasiv sau sa fie reglate in mod activ, in functie conditiile

la limita particulare.

Pentru metoda de calcul lunar, se detaliaza in continuare calculul pentru transmitanta termica,
pentru factorul total de transmisie a energiei solare si pentru factorul de transmisie solara;
calculul se face in doua etape:

1)

Um;mn
Om;mn

Tsol m;mn

Daca sunt cunoscute conditiile la limitdcare determina starile elementului transparent, de
exemplu ocuparea, temperatura exterioard sau intensitatea radiatiei solare si iluminatul
natural, se face o aproximare de ordinul intai, calculand in prealabil proprietatea medie
ponderatd, obtinutd ludnd suma pe toti pasii de timp (ore) Aty din luna:

Z(Udyn;k;i 'Agint-e;t)
t

Ud ik =
T Z(Aeint-e;t)
‘ (2. 39)
Z(gdyn;k;m;mn 'Isol;t)
Jaynim = —
dmiim z Isol;t
‘ (2. 40)

z (Tsol;dyn;k;m;mn ’ Isol;t )

t

Tsol;dyn;k;m = Z I
sol;t
t

unde
este valoarea U medie lunari, cu diferite valori Ui pentru diferite stari i, in W/(m?-K);
este valoarea g medie lunara cu diferite valori gi pentru diferite stari i;
este valoarea medie lunara a proprietatii zsol, CU diferite valori zsol;i pentru stari i;

(2. 41)
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ABint-e este aproximarea diferentei dintre temperatura interioara si temperatura exterioara, in
K; in acest ecart de temperatura, temperatura interioara este temperatura setata, daca
este posibil, corectata pentru intermitenta, sub forma de valoare ponderata in timp sau
cu o valoare diferita pentru perioada de intermitenta;

lsoitot;t  €ste intensitatea radiatiei solare totale (directe + difuze) pe elementul transparent, in

W/m?;
Ev:t este iluminarea naturald globala pe elementul transparent, n LX;
Aty este pasul de timp, in h;

I este un indice pentru diferitele stari care pot sa fie orar diferite, in functie de una sau
mai multe conditii la limita.

Intensitatea radiatiei solare totale si iluminatul natural global, depind de orientarea si de unghiul

de inclinare al elementului transparent si de obstacole exterioare (umbrirea).

2) Dupa aceea, pot fi adaugati factori de corectie, ludnd in considerare efectele dinamice
datorate inertiei cladirii gi/sau datorate interactiunilor dinamice cu alte procese fizice.
Acesti factori de corectie pot sd fie obtinuti comparand rezultate ale calculelor orare,
pentru o serie de cazuri reprezentative.

Datorita diferentelor de climat, de functionare si de utilizare a cladirii, aceste cazuri si deci
factorii de corectie, sunt in general tratati la nivel national.

Fluxul termic din aporturile solare prin elementul de anvelopa opac k, pentru
incalzire/racire, Quic:sol,k:m, in KWh, la luna m, este calculat cu formula urmatoare:

QH/C;sol;op;k;m = asr;k : Rse;k : UC;op;k : AC;k : Fsh;obst;k;m ’ Hsol;k;m - sty;k;m (2 42)

unde, pentru fiecare element opac k si luna m:

Osol:k este coeficientul de absorbtie adimensional pentru radiatia solard, considerat cu valorile
0,3 pentru culoare deschisa. 0,6 -culoare intermediara si 0,9 — culoare inchisa

Rse:k este rezistenta termica superficiald exterioara, Rse = (1/hcet+ 1/hre), cu coeficientii de
transferul termic superficiali la exterior hee si hre indicati in cap 2.

Ucopk  transmitanta termicd, in W/(m?2-K);

Ack este suprafata proiectatd, in m?;

si cu celelalte variabile declarate in formulele precedente (inlocuind indicele wi cu indicele k).

Daca elementul de cladire contine un strat ventilat (de exemplu natural) cu aer exterior si

valoarea U este calculata in ipoteza ca rezistenta termica intre acest strat ventilat si mediul

exterior poate fi neglijatd, aportul solar transmis va fi supraestimat. Pentru a evita acest fapt, se

convine sa se utilizeze o valoare U corectata, in care stratul ventilat nu este considerat ca un scurt

circuit ci ca un mecanism fizic ce permite sd se elimine o parte din caldura solara. Valoarea U

corectata poate fi calculata pe baza metodelor din SR EN ISO 52016-1, anexa E.

Factor de reducere pentru evitarea supraestimarii aporturilor, metoda lunara

Pentru metoda de calcul lunar, in cazul unei zone neclimatizate exterioare, se aplica un factor de
reducere pentru a evita supraestimarea aporturilor in modul de incalzire, bazat pe raportul dintre
transfer termic si aporturi:

in cazul unei zone climatizate adiacente unice:

b -H

ztu;m ztc;ztu;m (gint;set;H;ztc;m

-0

e;a;m )

x0,001x¢t

fgn;max;H;ztu;m -

(QH;int;Ztu;m * QH;sol;ztu;m) (2. 43)
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1n cazul mai multor zone climatizate alaturate:

btuz,k;m ) Z(Hztc;ztu;m ’ (Hint;set;H;ztc;m - 6)e;a;m )) XO’ 001 ><tm

ztc

fgn;max;H;ztu;m =

(QH;int;ztu;m + QH;sol;ztu;m) (2. 44)

unde, pentru luna m:

fgn:max;Hzum  este factorul de reducere pentru a evita supraestimarea aporturilor dinspre zona
neclimatizata ztc, pentru modul de incélzire, in W/K;

Datu;m este factorul de corectie pentru zona neclimatizata adiacenta ztu,;

Hate;ztu;m este coeficientul de transfer termic dintre zona neclimatizatd ztu si zona
climatizata adiacenta ztc, in W/K;

OintsetHzte;m  este temperatura setatd de zona climatizata adiacenta ztc pentru incélzire; in cazul
unor zone climatizate alaturate multiple, temperaturile sunt ponderate conform
unui factor de distributie Fic;ztu:m pentru transfer termic intre zona climatizata ztc
si zona neclimatizata ztu,

Oe;a;m este temperatura medie a aerului exterior, in °C;

QH:int:ztu,k;m reprezintd aporturile interne pentru modul de incalzire, in zona neclimatizata
exterioara ztu, in KWh;

QH:sol:ztu:m reprezintd aporturile solare pentru modul de incalzire, in zona neclimatizata
exterioara ztu, in KWh;

tm este durata din luna m, in h.

NOTA 1 Aceasta formula are ca efect faptul ¢4, la calculul in modul de incilzire, aporturile care intrd in zona neclimatizatd nu sunt superioare
transferului de céldura din zona neclimatizata.

Pentru metoda de calcul lunar, in cazul unei zone neclimatizate interne, deoarece acest tip de
zona este aplicabil numai in cazul aporturilor nesemnificative, factorul de reducere pentru
evitarea supraestimarii aporturilor in modul de incalzire, este unitar:

fgn;max;H;Ztu;m =1 (2 45)
Pentru metoda de calcul lunar, se poate utiliza ca 0 aproximare conservativi, procedura
urmatoare. Pentru modul de incdlzire, nu se considera aporturile (indirecte) suplimentare din
spatiul de serd, in zona de calcul: @sor;ztu:m = 0.

Pentru modul de racire, se procedeaza la fel ca pentru modul de incalzire: @sol;ztum = 0, dar in
plus, se ignora spatiul de serd pentru calculul aporturilor solare in zona de calcul. Aceasta
implica ignorarea reducerii factorului de transmisie a energiei solare prin anvelopa serei,
exceptand masurile de umbrire aplicate in permanenta pe toata durata sezonului de racire.

2.5.4. Radiatia termica catre cer

Fluxul termic suplimentar lunar datorat radiatiei termice catre cer, Qsky:m, & Unui element specific
al anvelopei cladirii, k, pentru luna m, in kWh, este dat pe formula urmatoare:
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sty;k;m = 0’ 001 x Fsky;k ’ Rse;k ) Uc;k ’ Ac;k ’ hlr;e;k ’ A6’sky;m ’ Atm (2 46)

unde, pentru fiecare element k si luna m:

Fskyx  este factorul de forma intre element si cer:pentru suprafete orizontale, fara umbrire
Fsky:k =1, pentru suprafete verticale, fara umbrire, Fskyx = 0.5;

Rsek  este rezistenta termica superficialad exterioard a elementului, Rse = (1/hce+ 1/hre), cu

coeficientii de transferul termic superficiali exteriori hee si hre ;
Ucik este coeficientul de transfer termic a elementului, in W/(m?2-K);

Acik este suprafata proiectatd a elementului, in m?;
hirek  este coeficientul de transfer termic exterior prin radiatie de lungime mare de unda, in
W/(m?-K);

Absy:m este diferenta medie Intre temperatura aparentd a cerului si temperatura aerului, pentru
conditiile din Romania se poate considera Afsky:m = 11 K, Ih K;
Atm este durata din luna m, in h.

2.5.5. Capacitate termica eficace interioara a zonei

Metoda de calcul lunar necesita capacitatea termica interioara eficace a zonei termice (aer,
mobilier si elemente de cladire). Aceasta cantitate reprezinta capacitatea termica totald, vazuta de
la interior.

In standardul 52016-1 sunt date douda metode pentru stabilirea capacitatii termice interioare a
zonei termice: o metoda detaliata care ia in considerare detaliile fiecarui element de cladire, si o
metoda simpla care furnizeaza valori prin lipsd in functie de suprafata utilda de pardoseala. In
aceasta metodologie a fost adoptata metoda simpla. In tabelele urmatoare sunt date: capacitate
termica specificd a elementelor opace si a pardoselii pe sol si respectiv clasele de tipuri de cladiri
cu valori prin lipsa pentru capacitatea termica interioara.

Tabel 2. 12. Capacitate termica specifica a elementelor opace si a parterului

Clasa Km;op Specificarea clasei
J/(m?-K)

Cladirea nu contine nicio componenta de masa, de exemplu o placa de

Reaicle e g plastic si/sau un invelis de lemn, sau echivalent

Cladirea nu contine nicio componentd de masa decat caramizi sau

B e beton usor de 5 cm 10 cm, sau echivalent
Cladirea nu contine nicio componentd de masda decat cardmizi sau

Medie 110 000 |beton usor de 10 cm 20 cm, sau cardmizi sau beton greu de 7 cm, sau
echivalent

Masivi 175 000 Cladire care confine caramizi pline sau beton greu de 7 cm pana la
12 cm, sau echivalent

Foarte Cladire care contie caramizi pline sau beton greu de mai mult de

o 250 000 )
masiva 12 cm, sau echivalent

Figura3. 1. Clasele de tipuri de cladiri cu valori prin lipsa pentru capacitatea termica
interioarad

[Clasa | Metoda lunara
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Cm;int;ef‘f;ztc\]/K [J/(K m2) mz]
Foarte usoara 80 000 x Ause:ztc
Usoara 110 000 % Ause:ztc
Medie 165 000 X Auyse;ztc
Masiva 260 000 x Ayse:ztc
Foarte masiva 370 000 x Ause;ztc

unde
Auseztc  este suprafata utild de pardoseali a zonei termice ztc, determinati, in m2.
Capacitatea termica interioara este calculata incluzand rezistenta superficiala interioara.

2.5.6. Factori de utilizare

In metoda lunara, efectele dinamice sunt luate Tn considerare prin introducerea factorului de
utilizare a aporturilor pentru incalzire si a factorului de utilizare a transferulului termic pentru
ricire. In cazul unei incalziri sau unei raciri intermitente sau Tn cazul unei opriri, efectul de
inertie este luat Tn considerare separat.

Factor de utilizare a aporturilor pentru incélzire

Factorul de utilizare a aporturilor pentru incalzire, adimensional, 7H,gn, este functie de raportul de
bilant termic, yn, si de un parametru numeric, an, care depinde de inertia cladirii. El este calculat
pentru fiecare zona si pentru fiecare luna cu formulele din figura urmatoare, unde, pentru fiecare
zona climatizata ztc si luna m:

YH:ztc;m este raportul de bilant termic adimensional pentru modulde incalzire;

aH;zte;m este un parametru numeric adimensional, determinat ca mai jos ;

QH:htztem  este transferul termic total pentru modul de incélzire, in KWh;

QHigniztem  reprezintd aporturile termice totale pentru modul de incélzire, in kWh.
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. _ QHQ{:l;xE-:';r.lr
'}H_'xrr'_'m Q—
H:htede e

Mz 0 i yH #1 yHizterm =1 Mezrem = 0 5' PH:zreum = 0 si

‘ {_}ll.pl.:h'.ar;:' 0 ';g’l['_:__‘n; =tem = 0

- 'ﬂE] ZECm
_ 1 _{fil:xfc,'m} , _1
’T‘TH;gn;ztc:m - (a 1) ﬁ[;gn;zzc;m -
1 _[}, } H ;ztc:m
Hizte:m
[
-3 H ;ztecm
7 _ 1 (J'/]-I:ztc:m )
H:gnzzte:m — '
- r 1—( :l{“il;z:c:rrr 1)
J;'JH;?.'L'{;;H']
- Ay Zlcam
" _ 1 {‘VH;z-tc:m]
Higmztc;m — ia +1)
- H :ztc:m
1 {*VH;ztc:m}
Figura 2. 10. Factorul de utilizare a aporturilor pentru incalzire
Parametrul numeric adimensional an:ztc:m este calculat cu formula:
- TH;ztc;m
aH;Ztc;m - aH;O r
H;0 (2. 47)

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si lund m:
aH:0 este un parametru numeric de referintdaadimensional, (an;0 =1) ;
THaztem  este constanta de timp a zonei, pentru incalzire, determinatamai jos, in h;
TH:0 este o constanta de timp de referinta, (zH;0 = 1), In h.

NOTA Pentru aplicarea corecta a inegalitatilor, se precizeaza ca prin conventie, semnul este pozitiv daca fluxul
termic iese de spatiul considerat (pierdere de caldurd). De asemenea, fluxul termic transferat prin ventilare este
pozitiv cand temperatura aerului introdus este mai mica decét temperatura interioara. Aporturile de caldura solare si
interne sunt considerate negative

Factor de utilizare a transferului termic pentru racire

Factorul de utilizare a transferul ului termic adimensional pentru racire, #c:ht;ztc;m, €ste o functie

de raportul de bilant termic pentru racire, yc:ztc:m, $1 de un parametru numeric, ac;ztc;m, care

depinde de inertia termica a cladirii. El este calculat pentru fiecare zona si pentru fiecare luna

conform formulelor din figura urmatoare, unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:

YCiztc;m este raportul de bilant termic adimensional pentru modul de racire;

acitem  €ste un parametru numeric adimensional, determinat ca mai jos;

Qcihtztem  este transferul ul termic total prin transmisie si ventilare pentru modul de racire, Tn
kWh;

Qc:gnizte;m  reprezintd aporturile termice totale pentru modulde racire, in kWh.
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) _ Qc;gn:;«:tc:ﬂr
Fuate;m = 0
C:ht;ztem
i .:I{.m:' “ ‘Pll Pzt PCoziem = 1 PCzreum E ﬂ
1 (3 “Orteim a
_':J"’C';:EL"rrr] = Cizte:m Meihtizeesm =
Tehtzteun = — Teazteim = 1 Cihtiztcm
shtzte m 1 —G J wﬂ;m_;m—ﬂ Gt’.;zrr,-m +
e Ciztoam

Figura 2. 11. Factorul de utilizare a transferul ului termic adimensional pentru racire

Parametrul numeric adimensional ac:z:m este calculat cu formula:
2-C;ztc;m

feo (2. 48)

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:

ac:o este un parametru numeric adimensional de referinta, (ac.o =1);

Tcatem  este constanta de timp a unei zone racite, determinata mai jos,in h;

C:0 este o constanta de timp de referinta, (zc;o = 1), in h.
Figurile urmatoare ilustreaza grafic variatia factorilor de utilizare a aporturilor pentru metoda de
calcul lunarasi pentru diferite constantede timp, pentru incilzire, precum si variatia factorilor de
utilizare a aporturilor pentru metoda de calcul lunara si pentru diferite constante de timp, pentru
racire.

Ac:zte:m = 9c0

nH,gn .

1,2

1 TR

0,4

0.2

0 0,5 1 1,5 2 25 vy

Legenda

1 constanta de timp pentru 8 h (inertie joasa)

2 constanta de timp pentru 1z

3 constanta de timp pentru 2 z

4  constanta de timp pentru 7 z

5 constanta de timp infinita (inertie ridicata)

Figura 2. 12. Factorul de utilizare a aporturilor pentru incalzire (din SR EN I1SO TR 52016-2)
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nc,gn
1,2
] 5
\. ,""\\\ ’
AN
0,8 VAL
. AN
NN
06 TN
N
112304 |[NJ §
04 .
0,2
-— 0
Uy - 05 0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 1lyg

Legenda
1 constanta de timp pentru 8 h (inertie micd)
2 constanta de timp pentru 1 d
3 constanta de timp pentru 2 d
4 constanta de timp pentru 7 d
5 constanta de timp infinita (inertie ridicatd)

Figura 2. 13. Factorul de utilizare a transferului de caldura, pentru racire (din SR EN ISO
TR 52016-2)

Constanta de timp a unei zone

Constanta de timp a unei zone climatizate ztc, z, in ore, caracterizeaza inerfia termica interioara a
zonei climatizate. Ea poate fi diferitd in calculele pentru incélzire §i racire si sd varieze de la o
luna la alta, in functie de variatia marimilor care o determina, Tn particular Hy si Hve. Ea este
calculatd cu urmatoarele doua formule:

T _ Cm;eff;ztc /3 600
H;ztc;m —
H;tr(excl. grfl);ztc;m + HH;gr;adj;ztc + HH;ve;ztc;m (2 49)
T _ Cm;eff;ztc /3 600
C;ztc;m —
C;tr(excl. grfl);ztc;m + HC;gr;adj;ztc + HC;ve;ztc;m (2 50)

unde, pentru fiecare zond climatizata ztc si luna m:

Cmieffzte este capacitatea termica interioara eficace a zonei, in J/K;

HHic:trexcl.grfin;zte;meSte coeficientul global de transferul prin transmisie pentru incalzire, respectiv
racire, fara pardoseala de jos, In W/K;

Huicvezte;m este coeficientul global de transferul prin ventilare pentru incalzire, respectiv
racire, in W/K;
Huic:gradjzte este coeficientul de transfer termic globala medie sezoniera pentru transmisia

prin pardoseala de jos, raportatd la diferenta de temperatura sezonierd, pentru
sezonul de Incdlzire, respectiv de racire, in W/K.
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Temperatura setata si moduri de intermitenta

Sunt considerate diferite moduri de incalzire si de racire :

— incalzire si/sau racire la temperatura setata constante;

— incdlzire sau racire intermitenta: temperatura setatd redusa si/sau oprire in timpul zilei,
noaptea si/sau in week-end:

— perioade de neocupare (de exemplu vacante).

In caz de intermitentd, este posibild o simplificare presupunand o temperatura setati constanti
echivalenta.

Pentru fiecare luna, profilul de temperatura operativa interioara setata pentru incalzire, Gintset;H:ztc,
si racire, Ointset:cate, pentru fiecare zona climatizatd, ztc, trebuie obtinut pentru zilele din
saptamana, zilele de week-end si perioadele de neocupare.

Se identificd mai intdi dacad existd o perioadd de neocupare sau nu. Se determind dupa aceea
(separat pentru perioadele de ocupare si de neocupare, daca este cazul) daca temperatura setata
este constanta sau nu.

Daca regula se aplicd la media spatialda de temperaturd setatd pentru cladirile rezidentiale
temperatura setatd pentru incalzire trebuie ajustata corespunzator.

2.5.7. Particularitati ale calculului de necesar de energie propriu sistemului

Pentru calculul necesarului de energie propriu al sistemului pentru incalzire si racire, se poate
aplica o ajustare a valorilor temperaturilor setate si/sau a perioadelor (conform numarului de ore
pe zi si de zile pe saptimana), in functie de caracteristicile specifice ale sistemului tehnic din
cladire.

25.7.1. Incilzire sau ricire cu temperatura setata constanta

Pentru incalzire continud la temperaturd setatd constantd toatd luna, temperatura setatd pentru
incalzire, GintH:setztc, in °C, trebuie utilizatd ca temperatura setatd de zona, Gintcalc:H, in °C.

Pentru un racire continud cu temperaturd setatd constantd toatd luna, temperatura setatd pentru
ricire, GintCisetzte, in °C, trebuie utilizatd ca temperaturd setatd de zond, Gintcaic:c, in °C. Valoarea
factorului de reducere pentru racire intermitenta, ac,red;zte:m = 1.

2.5.7.2. Corectie pentru incilzire intermitenta

In cazul incalzirii la temperaturi setate variabile si/sau cu periode de oprire, temperatura setata
pentru zona de incalzire, Gint.caic;H:m, in °C, este calculata cu formula:

0.

int;calc;H;ztc;m = aH;red;ztc;m X (eint;set;H;ztc B

ee;a;m) + He;a;m (2 51)

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:

OintsetH:ztc  este temperatura setatd normald de incalzire («nivel de confort termic») a zonei, in
oC;

Oc:a;m este temperatura medie lunara a aerului din mediul exterior, in °C;

aHred:zte:m  este factorul de reducere pentru un incdlzire intermitentd, determinat ca mai jos .

Factorul de reducere adimensional pentru incalzire intermitenta, am red:zte:m€Ste calculat utilizand

formula:
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al—l;red;ztc;m =1- (1 - aH;red;day;ztc;m ) - (1 - aH;red;night;th;m) - (1 - aH;red;wknd;th;m) (2 52)
Cu:
aH;red;y;ZtC;m =1- fH;red;y;ztc + fH;red;y;ztc ’ dQH;red;mn;y;ztc;m (2 53)
Ccu
f _ A":H;red;y;zl:c "D ep;H;red;y; ztc
H;red;y;ztc —
d 24 %7 (2.54)
unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:
AH;red;y;zte;m este factorul de reducere pentru incalzire intermitenta la temperatura setata
redusi, cu y = zi, noapte sau week-end;
fHired;y;zte este partea relativa de timp (y = zi, noapte, sau week-end) la punct setat redus

pentru incalzire;
Nrep;H;red:y;ztc este numarul de repetitii ale perioadei de reducere y, intr-o saptamana. De
exemplu: Nrep:Hredy:ztc = 7 Pentru o reducere de temperatura ziua sau noaptea ; sau
5 dacia se combina cu o reducere de temperatura sau cu 0 oprire Tn week-end.
dOH;red:mny;zte;m  este reducerea (relativa) medie a diferentei de temperatura in timpul perioadei cu
temperatura setatd redusa, determinata ca mai jos;

AtH:red:y:zte este durata perioadei cu o temperatura setata redusa (y = zi, noapte sau week-
end), in h.

Formulele se aplica,daca este cazul, pentru fiecare perioada de intermitenta (y = zi, noapte sau

week-end).

Pentru a calcula reducerea (relativa) medie a diferentei de temperaturd in timpul perioadei cu
temperatura setata redusa, dfH:red;mn:zte:m, s€ determind urmatoarele trei marimi suplimentare:
Reducerea (relativd) adimensionald a punctului setat privind ecartul fatd de temperatura
exterioara, dfsetH;low;y;zte;m, care este data de:

daca (fint;set;H;ztc - fe;a;m) < O: dOset;H;low;y;ztc;m = 1 (2.55)
daca (Gint;set;H;low;y;ztc - Oe;a;m) <0: dbset;H;low;y;ztc;m = 0 (2. 56)
Daca nu:
eint;set;H;low;y;Ztc - 6’e;a\;m
deset;H;low;y;ztc;m = 0 0 (2 57)
int;set;H;ztc e;a;m
Unde :

Oint:set:H:low;y:ztc  €ste temperatura setatd redusa de incélzire («nivel economicy») din zona, n timpul
perioadei de intermitenta y,
Reducerea (relativd) adimensionald a diferentei dintre temperatura interioare §i temperatura

) e ) O o =0
exterioard, in conditii libere (fira incilzire), dg, . . — _ntfloatiztem “eam = care este datd
float;ztc;m 0 0

int;set;H;ztc ~ “e;a;m

de:
Daca (Hint;set;H;ztc - He;a;m) = 0:
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A0y nc-piem = 1 - o
float; ztc;m In acest caz, nu este nevoie de incalzire. (2.58)
Daca nu:
QH;gn;ztc;m
deﬂoat;ztc;m = H H 0 0 A
( H;tr;ztc;m + H;Ve;ztc;m)'( int;set;H;ztc ~ e;a;m)' tm (2 59)

cu valoare maxima : dfioat:m = 1 si valoare minima : d6fioatm=0

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:

QH:gnzte;m  reprezintd aporturile termice totale pentru modul de incélzire, in kWh;

Hh:trztcm  este coeficientul global de transfer termic prin transmisie pentru incalzire, in W/K;
Hhovezte;m  €ste coeficientul global de transfer termic prin ventilare pentru incalzire, in W/K.

Nota: Membrul drept al ecuatiei este identic celui din ecuatia relativa la raportul de bilant termic
pentru modul de incélzire, yH;zc;m, dar utilizarea acestei marimi aici, ar crea un calcul in bucla.
Durata (relativa), adimensionald a perioadei, pana la atingerea punctului redus setat :

Daca: (deset’HJOW,th’m — deﬂoat’zt(:,m) < 0 sau in cazul unei opriri a ncalzirii

fH;red;low;y;ztc; m = 1. (2. 60)
daca : dbfloat;ztc;m = 1: fH;red;low;y;ztc;m = 0. (2.61)
Daca nu:

ALy redslow;y;zte;m /TH;ztc;m

fH;red;low;y;ztc;m - At
H;red;y;ztc;m /TH;ztc;m (2 62)
Cu:
AtH;red;low;y;ztc;m - In deset;H;low;y;ztc;m - deﬂoat;ztc;m
TH:zte:m 1- daﬂoat;ztc;m (2 63)
si unde:
TH:ztc:m este constanta pentru modul de incalzire, in h.

Reducerea (relativa) medie a diferentei de temperatura in timpul perioadei temperatura setata
redusa, dOx:red;:mn:y:ztc;m, €ste egala cu:

Daca fH:red:low:ztc:m = 1:

ao =do

H;red;mn;ztc;m r
H;red;y;ztc;m H;ztc;m

ﬂoat;y;ZtC;m + [At 1- dgﬂoat;ztc;m J . (1 _ ei(AtH;red;y;ztc /TH;ztc;m)J
(2. 64)

n alte cazuri:
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do _ 1- deset;l—l;low;y;ztc;m do
H;red;mn;y;ztc;m — At r + fH;red;low;y;ztc;m ’ float;ztc;m
H;red;y;ztc;m/ H;ztc;m
+ (1 - fH;red;lOW;y;Ztc;m ) ) deset;H;low;y;Ztc;m (2. 65)

2.5.7.3.  Corectii pentru ricire intermitenta

Corectiile 1n caz de racire la temperaturi setate variabile si/sau cu perioade de oprire sunt aplicate
la necesarul de racire si nu la temperatura de calcul. Temperatura setatd a zonei pentru racire,
Oint:calc;c;m, in °C, ramane aceeasi ca pentru racire continu.

Factorul adimensional de reducere pentru racire intermitenta, ac:red, €ste calculat folosind metoda
urmatoare:

In aceastd metoda, reducerea necesarului de racire este luatd in considerare numai daca ricirea
este redusa sau opritd in timpul intregului week-end (deci minim 48 ore/saptamand). Daca
aceasta conditie nu este indeplinita, atunci ac:red;zte;m = 1.

Factorul de reducere adimensionald pentru racire intermitenta, ac red:ztc;m, 1IN Cazul unei reduceri
sau unei opriri Tn week-end, este calculat asa cum indica formula urmatoare:

aC;red;ztc;m = aC;red;wknd;ztc;m = (1 - fC;red;wknd;Ztc ) + bC;red;wknd ’ fC;red;wknd;ztc (2 66)

cu

AtC;red;wknd;Ztc x rlrep;C;red;wknd;Ztc

fC;red;wknd;ztc - 24 x7 (2 67)

unde, pentru fiecare zond climatizata, ztc:

fcredwkndzte  este partea relativa a saptamanii cu o intermitenta;

Nrep;Cired;wknd:ztc €ste numarul de repetitii ale acestei intermitente intr-o saptamana; de exemplu:
Nrep;Cired:wknd;ztc = 1 pentru reducerea sau oprirea Tn week-end §i Nrep:c:red:wiknd:ztc = 0
fara reducere sau oprire in week-end.

Atciredwknd;ztc  €Ste durata week-endului cu o temperatura setatd redusa pentru racire sau o
intrerupere, in h;

bc:red;wknd este un factor de corelatie empirica, cu valoarea prin lipsa bc:red = 0,3.

Valoarea ac:red:wknd;zte;m este influentatd numai de durata de reducere sau de oprire Tn week-end, si

nu de temperatura setata « redusa ».

25.7.4.  Corectii pentru perioadade neocupare

Pentru calculul necesarului de energie lunar pentru incalzire, trebuie facutd distinctie intre lunile
Cu si fara perioade lungi de neocupare. Pentru fiecare zona climatizata ztc si pentru fiecare luna
m, necesarul de energie lunar pentru incélzire, Qw;nd:zte:m, TN KWh, este calculat conform unuia din
cele doud cazuri urmatoare:
a) pentru lunile fard perioada lungd de neocupare, QHind:ztc;m_este calculat cu urmatoarele
douad formule :
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Figura 2. 14. Necesarul de energie lunar pentru incalzire

unde , pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:

YH;zte;m este raportul de bilant termic adimensional pentru modul de incélzire,

QH:htztcm  este transferul termic total pentru modul de incélzire, in KWh;

nHgnztem  este factorul adimensional de utilizare a aporturilor

QH:gniztem  reprezintd aporturile termice totale pentru modul de incalzire, in kWh;

b) in caz de perioada lunga de neocupare, QH:nd:ztc:m este calculat cu indici de corectie.

In anumite categorii de cladire sau de spatii, ca scolile, perioadele de neocupare in timpul
sezonului de incalzire sau de racire (cum sunt perioadele de vacantd), antreneaza o diminuare a
consumului de energie pentru incalzirea sau racirea Incaperilor.

Necesarul pentru incalzire si racire, tinand seama de perioadele de neocupare, QHind:ztem $i
Qcind:zte:m, TN KWh, sunt calculate dupd cum urmeaza. Dacd o luna cuprinde o perioadd de
neocupare, se efectueaza calculul de doua ori: a) pentru Incélzire/racire calculate in perioada de
ocupare (normale) si b) pentru calculele in perioada de neocupare, pe urma se realizeaza o
interpolare liniara pe baza rezultatelor, in functie de fractia de timp in regim de neocupare in
raport cu regimul de ocupare, asa cum indica cele doud formule urmatoare:

QH;nd;Ztc;m = (1 - fH,nocc;Ztc;m ) ’ QH;nd;occ;Ztc;m + fH,nocc;ztc;m ’ QH;nd;nocc;Ztc;m (2 68)

QC;nd;Ztc;m = (1 - fC,nocc;ztc;m) ’ QC;nd;occ;Ztc;m + fC,nocc;Ztc;m ’ QC;nd;nocc;Ztc;m (2 69)

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si lund m:

QHicindioccizte;m  este necesarul de energie pentru incalzire/racire, calculat presupunand pentru
toate zilele din luna, reglaje ale automatizarii si ale termostatului, pentru perioada
de ocupare, in kWh;

QHic:ndinocc;zte:m este necesarul de energie pentru incalzire/racire, calculat presupunand pentru
toate zilele din luna, automatizarea si reglarea termostatului din perioada de
neocupare, in KWh;

fricinoce;zte;m este fractia din luna care corespunde perioadei de neocupare (incalzire/racire) (de
exemplu 10/31).

Temperatura calculata intr- o zona climatizata, ca variabila de iesire

Temperatura in zona climatizatd este necesara ca variabila de iesire, de exemplu pentru a evalua
pierderile de caldura ale generatoarelor de caldura sau de frig, ale sistemelor de stocare si de
distributie (tubulatura si conducte) situate in spatiul sau spatiile climatizate .

Pentru modul de incalzire, temperatura medie lunard a zonei Oint.op;H:zte;m, In °C, este egala cu
temperatura de calcul, Gint:caic;H:ztc:m, T °C.

Pentru racire, temperatura medie lunard a zonei, Gintop:ciztem, 1N °C, este datd de formulele
urmatoare:
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(QC;nd;ztc;m +QC;gn;ztc;m)

Hint;op;C;ztc;m = He;a;m (2 70)
(HC;ht;Ztc;m x 0,001 x Atm)
Cu: g _ QC;ht;Ztc;m (2 71)
C;ht;ztc;m
( int,calc,C;ztc;m He;a;m)
unde
Oe:a;m este temperatura medie lunard a aerului din mediul exterior, obtinuta pe baza normei

corespunzatoare indicata in modulul PEC M1-13, in °C;

Qc:ndztem  este necesarul de energie lunar pentru racire pentru zona climatizata ztc si luna m,
determinat dupa cum urmeaza, in kWh;

Qc:gnztem  reprezintd aporturile termice totale pentrumodulde racire, in kWh;

Qchtzem  este transferul ul termic total prin transmisie si ventilare pentru modulde racire, in
kWh;

Oint.calc;c:zte;m €ste temperatura setatd in zona pentru racire, determinata, in °C;

Atm este durata lunii m, in h.
NOTA Formulele sunt o expresie a bilantului termic lunar, in care este luat Tn considerare efectul intermitentei si al
pierderilor termice inutilizate.

Daca utilizand aceasta temperatura ca intrare, nu poate fi facuta nicio distinctie intre modul cald
si modul rece, temperatura pentru modul cald si modul rece trebuie ponderata lunar, respectiv cu
necesarul de incalzire si de racire.

2.5.7.5. Indicator de supraincalzire

Riscul de supraincalzire este evaluat numai la nivelul unei zone termice. In functie de reguli
specifice pentru zonare, 0 zond termica poate sd contind spatii cu diferite proprietati termice si cu
diferite sarcini termice. In acest caz, indicatorul de supraincilzire poate subestima riscul de
supraincalzire.

Indicatorul de supraincalzire al zonei termice ztc este egal cu supratemperatura cumulata anuala,
asa cum este exprimata prin cele doua formule urmatoare:

12
IOH;Ztc;an = z TOH;Ztc;m
m=1 2.72)

. B 1000 x (QOH;gl’l;ZtC;m - QOH;ht;ZtC;m)

OH;ztc;m
HOH;tr;ztc;m +H

OH;ve;ztc;m (2.73)

unde, pentru fiecare zona climatizata, ztc:

loH;zte;an este indicatorul de supraincalzire anual, in K-h;

ToH:zte:m este supratemperatura cumulata lunara , in K-h;

QoH:gnizte;m  reprezintd aporturile termice totale pentru calculul la supraincalzire, pentru luna m,
determinate conform celor de mai jos , in kWh;

QoH:htztem  reprezintd transferul termic total ptin transmisie si ventilare pentru calculul la
supraincalzire, pentru luna m, determinate conform celor de mai jos, in kWh;

Hoitrztem  este coeficientul global de transfer termic prin transmisie pentru calculul la
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supraincalzire, pentru luna m, determinat conform celor de mai jos, in W/K;
Howezte:m  este coeficientul de transfer termic prin ventilare pentru calculul de la supraincilzire,
pentru luna m, determinat conform decrit mai jos , ihn W/K.
Calculele respectd aceeasi metodologie si aceleasi formule pentru calculul de racire,dar cu
diferentele urmatoare:
— in absenta unui punct setat de racire, calculul trebuie efectuate cu punct setat de racire
Oint;set;c;ztc = 26°C;
— conditiile la limitd sunt diferite, antrenand valori numerice diferite pentru toate
variabilele din aval corespunzatoare, de unde utilizarea indicelui OH mai curand decat indicele
C.
— valoarea coeficientului de transfer termic global prin transmisie, How:trzte:m, este luata
egald cu valoarea sa pentru racire, Hc:trizte:m;
— coeficientul global de transfer termic prin ventilare, Hon:veztc;m, €Ste determinat luand Tn
considerare dispozitii pentru ventilare intensiva (ziua si/sau la noaptea) (de exemplu deschiderea
sigura a ferestrelor ) pentru a evacua caldura in exces.
— valorile aporturilor interne si solare sunt definite egale cu valorile lor pentru racire.
Durata sezonului de incélzire si de racire pentru functionarea dispozitivelor care depind de durata
sezonului
Daca timpul de functionare a dispozitivelor sezoniere, ca de exemplu pompe pentru sistemul de
incalzire, trebuie evaluat si in absenta datelor mai detaliate, durata sezonului de incalzire poate fi
aproximata ca suma a lunilor cu necesar de incalzire mai mare ca zero.
Daca timpul de functionare a dispozitivelor sezoniere, ca de exemplu ventilatoare pentru
sistemul de racire, trebuie evaluat si in absenta de date mai detaliate, durata sezonului de racire
poate fi aproximata prin suma lunilor cu necesarul de racire mai mare ca zero.

2.5.8. Umidificare si dezumidificare
2.5.8.1. Umidificare

Necesarul lunar de energie latenta pentru umidificare este dat de:

Chuindiztesm = Sau;m  Pwe '(1-77HU:rvd;ZifC)"Da "4v;mech;ztc;m (AX t)a;supzztc;an (2.74)

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si lund m:

QHu:nd:zte:m este necesarul de umidificare, in KWh;

fHu:m este fractia lunara a necesarului de energie pentru umidificare, obtinuta pentru
fiecare luna m:
fHU;m = QH;nd;m/QH;nd;an
unde Qw;nd;man €Ste necesarul de energie lunar/anual pentru incalzire, in kWh

Nwe este la caldurd latenta de vaporizare a apet, in J/kg;

1HU;rvd;zte este eficienta recuperdrii de caldurd latentd in zona termicd de deservire a
sistemului ztc. Pentru roata desicanta se recomanda #7Hu;rvd;ztc = 0,55

pPa este densitatea aerului, in kg/m?;

Ov;mech;ztc;m este debitul mediu lunar de aer de introducere mecanicd care intrd in zona,

conform normativ 15-2010, in m%/s;
(AX-D)asup;ztc;an  este cantitatea cumulatd anuala de umiditate ce trebuie furnizatd pe kg de aer
uscat produs, in kg h/kg.
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2.5.8.2. Dezumidificare

Necesarul de energie latenta lunar, pentru dezumidificare este :
QDHU;nd;Ztc;m = fDHU;C 'QC;nd;ztc;m (2. 75)

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:
QoHuind:zte:m  €ste necesarul pentru dezumidificare, Tn kWh;
Qc:ndiztem  este necesarul de energie pentru racire (sensibild), in kWh;
foHu:Ciss este fractia necesarului de energie sensibila care trebuie adaugata pentru
dezumidificare, pe tip de sistem de racire ss, (obtinuta pe baza normei de sistem
corespunzatoare indicata in modulul PEC M7-1).

Tabel 2. 13. Cantitate cumulati anuali de umiditate ce trebuie furnizatd pe kg de aer uscat
introdus (metoda lunara)

Criaris b mpeii Cantitate cumulata anualé_de umiditate ce trebuie furnizata pe
kg de aer uscat introdus Ax-ta:sup(Kg h/kg)

Rezidente individuale, colective 0,17
Birouri 4,2
Cladiri pentru educatie 4.2
Spitale 4,2
Hoteluri, restaurante 0,17
Bucatarii 0

Teatre, auditorii 0,17
Servere 0

Sali de sport conditionate 0,17
Idem neconditionate 0

Magazine en gros sau en detail 0,17
Garaje 0

2.5.9. Necesarul anual de energie pentru incélzire, racire si latent

Necesarul anual de energie pentru incalzire, QH:nd:ztc;an, in KWh, pentru zona climatizata ztc, este
calculat cu formula urmatoare:

12
QH;nd;ztc;an = Z QH;nd;ztc;m

m=1 (2. 76)
unde
QH:nd:zte;m - este necesarul de caldurd lunar pentru incdlzire pentru zona climatizata ztc si luna m,
in kwh,

Pentru calculul necesarului de energie lunar pentru incélzire, se face distinctie intre lunile cu si
fard o perioada lunga de neocupare. Pentru fiecare zona climatizata ztc si pentru fiecare luna m,
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necesarul de energie lunar pentru incalzire, Qn:nd:zte:m, 1h KWh, este calculat pentru unul din cele
doua cazuri urmatoare:
a) pentru o lund fara o perioada mare de neocupare, Qu:nd:ztc;m €Ste calculat cu formulele
urmatoare, unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:

YH:zte:m este raportul de bilant termic adimensional pentru modul de incélzire,

QH:htzteom  este transferul termic total pentru modul de incalzire, in KWh;

nHgnztem  este factorul adimensional de utilizare a aporturilor;

QHgniztem  reprezintd aporturile termice totale pentru modul de incalzire, in kWh;

dacd yH:zte:m < 0 gi dacd yH:ztc:m=> 2,0 altfel
QH:gn:ztc:m=> 0

\ 4 $ \ 4

OHnd:zte;m = 0 | OH:nd:zte:m = 0 ‘ QH:nd:zte:m = (QH hiczte:m — gl gnezicom OH:gnezieim)

Figura 2. 15. Necesarul de energie lunar pentru incalzire

b) in cazul unei perioade lungi de neocupare, Quind;zte;m €Ste calculat conform capitolului de
calcul al corectiilor pentru perioadade neocupare.

Pentru fiecare zona, necesarul de energie anual pentru racire, Qc:nd:ztc;an, I KWh, este calculat cu
formula urmatoare:

12
QC;nd;ztc;an = Z QC;nd;Ztc;m
m=1 (2.77)

unde
Qcindztem  este necesarul termic lunar pentru racire pentru zona climatizatd ztc si luna m,
determinat ca mai jos , in kWh.

Necesarul de energie lunar pentru racire, Qc,nd:zte:m, 1N KWh, este calculat conform unuia din cele
trei cazuri urmatoare , in functie de cel care se aplica.

pentru o luna fara o perioada lunga de neocupare, Qc:nd;zte:m este calculat cu cele doud formule
care urmeaza:

daca (11362000 > 2,0 altfel
OC:nd:zte:m = 0 OCnd:zic;m = aCored (QC gn zic;m — pCoht zic;m QCHhiczic;m)

Figura 2. 16. Necesarul de energie lunar pentru rdcire

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:

Qc:htztem  este transferul ul termic total pentru modul de racire, In kWh;
neheacm - este factorul adimensional de utilizare a transferulului termic,
Qc:gnztem  reprezintd aporturile termice totale pentru modul de racire, in kWh;
acredztem  este factorul de reducere adimensional pentru racire intermitenta,
Qc:nd:zte;m €ste determinat special in caz de perioada lunga de neocupare.
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Necesarul de energie latent anual pentru umidificare (dezumidificare) este calculat ca suma a
necesarului lunar:

Quu/DHUnd:ztc:an = 2, @ HU/DHUsndszte;m
m 2.78)

unde, pentru fiecare zona climatizata, ztc:
QHumpHUnd:ztcan  €ste necesarul anual de umidificare (dezumidificare), in KWh;
QHupHUnd:ztem  este necesarul lunar de umidificare (dezumidificare), in KWh.

2.5.10. Calcul simplificat al duratei perioadelor de incilzire/racire

In lipsa unor date nationale, bazate pe anul climatic mediu, se recomanda utilizarea metodei
bazate pe temperatura de echilibru.

O solutie simpla este de a reprezinta grafic variatia temperaturii medii lunare (pe ordonatd),
pentru diferite luni ale perioadei calde sau reci si de tranzitie (pe abscisd). Se calculeaza
,temperatura de echilibru” Gem; care reprezinta valoarea temperaturii exterioare la care aporturile
de caldura de la sursele interioare si exterioare (soare) sunt egale cu pierderile prin transfer (prin
transmisie Qt si prin ventilare Qv), calculate pentru temperatura interioard de calcul pentru
incadlzire, respectiv pentru racire. In figurile urmatoare este un exemplu de reprezentare pentru
stabilirea perioadei de racire; similar pentru stabilirea perioadei de incalzire.

0. med

T
Demz (i - \\\

Peridada de radire

» |una

t

Apr Mai lun lul Aug Sep

Figura 2. 17. Stabilirea grafici a perioadei anuale de racire

Se calculeaza temperatura exterioard medie zilnica Bem; care satisface relatia:

emz — 9| - M (2 79)
H, t,

in care: 0; — temperatura interioara de calcul pentru climatizare, Qsurse,; — energia de la soare si
surse interioare, calculata pentru o zi medie din luna respectiva (de inceput sau sfarsit de sezon
de racire), Ht — coeficientul total de pierderi/aporturi de céldura al incaperii, ni — factor de
utilizare a aporturilor pierderilor de caldura (pentru incalzire) calculat pentru A = 1, respectiv
factorul de utilizarea transferului de caldura, pentru racire, t; — durata unei zile (24 ore).

Pe grafic, traseaza valorile calculate care se intersecteaza cu dreptele care unesc temperaturile
medii lunare; abscisa punctului de intersectie marcheaza inceputul sau sfarsitul periodelor de
incdlzire, respectiv racire. Reprezentarea se face la scard, pentru a citi pe abscisd numarul de zile.
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12

10

Figura 2. 18. Stabilirea grafici a perioadei anuale de incalzire
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CAPITOLUL 3. EVALUAREA CONSUMURILOR DE ENERGIE PENTRU SISTEME
DE INSTALATII FARA SURSE REGENERABILE

3.1. Instalatii de Incalzire

3.1.1. Determinarea pierderilor de energie pentru emisie, Q_(H,em,Is)

3.1.2. Determinarea consumului de energie auxiliara, Wem,ls,aux

3.1.3. Determinarea consumului de energie si eficienta energetica a sistemelor de distributie
a agentului termic apa, pentru incilzire/racire, QHC,dis,ls

3.1.4. Energii auxiliare recuperabile si recuperate

3.1.5. Metoda de calcul privind consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de
preparare agent termic pentru incélzire prin arderea combustibilului fosil si biomasa (Fpr
EN 15316-4-1)

3.1.5.1. Eficienta energetica a generatorului la sarcina integrala si la sarcina partiala in
functie de puterea nominala furnizata

3.1.5.2. Pierderile de cildura in stand-by, Pgen,ls,P0, in functie de puterea nominala
furnizata

3.1.5.3. Energia auxiliara consumata

3.1.5.4. Factorul de utilizare a energiei la nivelul cazanelor

3.1.5.5. Energia auxiliara consumata de sub-sistemul de generare

3.1.5.6. Pierderi de cildura ale sub-sistemului de generare

3.1.5.7. Pierderi de caldura recuperabile si recuperate

3.1.5.8. Energia auxiliara

3.1.5.9. Timpul de functionare si factorul de sarcina specifica,

3.2. Instalatii de ventilare hibrida, mecanica si climatizare; cuplarea cu celelalte instalatii
3.2.1. Domeniu de aplicare

3.2.2. Calculul energetic al generarii (al CTA)

3.2.3. Calcul energetic al distributiei

3.2.3.1. Pierderi de aer in conducte si in centrala de tratare a aaerului

3.2.3.2. Pierderi de cidldura in conductele de aer

3.2.4. Consumuri energetice pentru stocarea caldurii/frigului

3.2.4.1. Generalititi, metode de calcul

3.2.4.2.Date de intrare

3.2.4.3. Metoda de calcul orar; procedura de calcul, marimi de iesire

3.2.4.4. Metoda de calcul lunar

3.2.5. Consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de climatizare de tip aer —
apa sau aer- refrigerent (clasificare dupa Normativul 15 — 2010)

3.2.5.1. Tipuri de sisteme

3.2.5.2. Date de intrare

3.2.5.3. Calculul marimilor de iesire ale metodei

3.2.5.4.Generarea frigului

3.2.5.4.1 Introducere

3.2.5.4.2. Date de intrare

3.2.5.4.3. Calculul marimilor de iesire ale metodei

3.3. Instalatii pentru apa calda de consum

70



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

3.3.1. Obiect, domeniul de aplicare, acte normative conexe, terminologii, notatii

3.3.1.1. Obiectul metodologiei si domeniul de aplicare

3.3.2. Clasificarea instalatiilor de alimentare cu apa calda de consum

3.3.2.1. Sisteme de preparare a apei calde de consum in functie de numarul de surse de
energie si de zone de distributie

3.3.2.2. Zonificarea instalatiilor de alimentare cu apa calda de consum

3.3.3. Schemele de preparare a apei calde de consum adoptate in cazul utilizarii centralelor
termice locale sau centrale

3.3.4. Regimul de alimentare cu apa rece

3.3.5. Energia utila pentru instalatiile de alimentare cu apa calda de consum

3.3.6. Perioadele de calcul

3.3.7. Recuperarea pierderilor de cildura

3.3.8. Energia auxiliara totalad necesara pentru instalatia de alimentare cu apa calda de
consum

3.3.9. Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde de consum (energia utila neta)
3.3.9.1 Necesarul de cildura pentru prepararea apei calde de consum, pe baza volumului
de apa furnizat la consumator

3.3.9.2 Temperatura de utilizare a apei calde de consum, OW,draw

3.3.9.3 Temperatura de alimentare cu apa rece pentru consum

3.3.9.4 Volumul necesar de apa calda de consum calculat cu debite specifice [e.g. I/om,zi,
I/unitate consum,zi ]

3.3.9.5 Necesarul specific de apa calda de consum aferente persoanelorVW,P,dayin cladiri
de locuit, metoda de calcul

3.3.9.6 Necesarul de apa calda de consum, mediu zilnic, aferente persoanelor, VW,day in
cladiri de locuit, metoda de calcul

3.3.9.7 Necesarul de apa calda de consum aferente persoanelor VW;day in cladiri de locuit,
metoda alternativa

3.3.9.8 Necesarul de apa calda de consum VW;day pentru cladiri tertiare, in functie de
numarul de unitati de consum

3.3.9.9 Necesarul de energie aferentd preparirii volumului de apa caldd de consum, in
functie de suprafata

3.3.10. Metoda de calcul a pierderilor de caldura pentru conductele de distributie a apei

calde de consum
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3.3.10.1 Calculul pierderilor de caldura si a energiei auxiliare aferente sistemului de
distributie a apei calde de consum

3.3.10.2 Determinarea conditiilor de calcul

3.3.10.3 Calculul pierderilor de cialdura recuperabile

3.3.10.4 Calculul consumului de energie auxiliara

3.3.11. Pierderi de calduri aferente rezervoarelor de acumulare
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CAPITOLUL 3. EVALUAREA CONSUMURILOR DE ENERGIE PENTRU SISTEME
DE INSTALATII FARA SURSE REGENERABILE

3.1.Instalatii de incalzire

Determinarea consumului de energie se bazeaza pe ecuatia de bilant Tn care intervine energia
introdusa in sistem precum si pierderile de energie ce apar pe parcursul acestui sistem (Figura
3.1).

consum de energie

Qin = Qour + Q15 — Qs

energie furnizati pierderi de energie energie recuperati

Qout Qs Qis

Figura 3. 1.Schema de calcul a consumului de energie pentru incalzire

Aceasta schema de calcul se particularizeaza in functie de instalatia studiata (incdlzire, apd calda
de consum)-X precum si de fiecare subsistem, dupa caz, Y.

Termenii, definitiile, simbolurile s1 abrevierile sunt in concordantd cu EN ISO 52001-1/2015 s1
EN 15316-2/2016.

Particularizand schema prezentata in Figura 3.1, trebuie mentionat faptul ca pierderile de energie
ce pot aparea in orice sistem de incélzire sunt pierderi datorate sistemelor de emisie, sistemului
de distributie a agentului termic precum si sistemului de generare a energiei termice, dupa caz
(Figura 3.2).

pierderi de energie

Qu,is =Qu,emis TQn,aisisTOH gen,is

| n |

emisie distributie generare

QH,em,ls QH,dis,ls QH,gen,ls

Figura 3. 2.Schema de calcul a pierderilor de energie intr-un sistem de incalzire
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3.1.1. Determinarea pierderilor de energie pentru emisie, Qg e is

Metoda de calcul propusa pentru stabilirea consumului suplimentar de energie corespunzator
sistemelor de emisie utilizeazd o forma indirectd de calcul, prin evaluarea modificarii
temperaturii interioare ca urmare a pierderilor termice ale sistemelor de emisie pentru
incalzire/racire.

Caracteristicile sistemului de emisie incélzire/racire, incluzand automatizarea si controlul ce
trebuie luate in considerare sunt:

- distributia neuniforma a temperaturii in incapere,

- caracteristici ale corpurilor de incalzire,

- caracteristici ale sistemelor inglobate in elementele de constructie,

- precizia controlului temperaturii interioare,

- functionarea sistemului de automatizare si control,

- controlul sistemului de emisie

Consumul de energie al sistemului de emisie se calculeaza atat pentru energia termica cat si
pentru energia electrica, pentru a stabili corect energia finalad si energia primara consumata de
cladire.

Calculul se poate face in doua variante:

a) utilizand caracteristici anuale ale functionarii sistemului de emisie si efectuand calculele cu
valori medii anuale;

b) divizand anul intr-un numar de perioade de calcul (luni, saptamani, zile, ore) si efectuand
calculele pentru fiecare perioada in parte, cu valori corespunzétoare intervalului, insumand in
final rezultatele pentru a obtine consumul anual.

Valorile de calcul utilizate in aceastd metodologie, sunt furnizate de producatori ca urmare a
certificarii produselor conform standardelor europene in vigoare sau pot fi preluate ca valori
conventionale(implicite) din standarde si reglementari europene sau nationale pentru produsele
necertificate.

Intrucat, la nivel national nu existi date disponibile care si completeze Anexa A din EN 15316-
2/2016, se vor utiliza ca date de intrare valorile specificate in Anexa B din EN 15316-2/2016.
Acest consum de energie al sistemului de emisie se determina printr-o metoda implicita de
evaluare a consumurilor de caldurd si eficienta energetica prin modificarea temperaturii
interioare de calcul, luand in considerare pierderile de caldura si eficienta sistemului de emisie si
utilizand conceptul de temperaturd interioard echivalenta. Pierderile de cdldura ale sistemului de
emisie pentru frig se considera pierderi de caldurd cu semn negativ.

Pentru calculul temperaturii interioare trebuie tinut cont de mai multi factori, determinarea
acestei temperaturi interioare echivalente Ointinc, ludnd in considerare performanta sistemului de
emisie (Figura 3.3).
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variatia temperaturii spatial, ca urmare a stratificarii, in functie de emitator

variatia temperaturii ca urmare a pierderilor de caldurd suplimentare ale unor sisteme
inglobate in elementele de constructie

variatia temperaturii in functie de tipul de emitator

Temperatura

interioard variatia temperaturii ca urmare a transferului de caldura prin radiatie a emitatorului

variatia temperaturii ca urmare a functiondrii cu intermitenta a emitatoarelor si a sistemului
de control

variatia temperaturii ca urmare a capacitatii limitate a dispozitivelor de control de a asigura
0 temperatura interioard constantd si omogena

variatia temperaturii ca urmare a dezechilibrului hidraulic al sistemului de incélzire/racire

variatia temperaturii ca urmare a functionarii sistemului de automatizare in incapere

variatia temperaturii ca urmare a functionarii sistemului de control individual sau in retea

Figura 3. 3.Parametrii temperaturii interioare

Pierderile de energie datorate sistemului de emisie al caldurii de determina cu relatia:

QHemls = Qn,em,out * (BH‘intA‘iil:‘l_ng::‘(:omb) (kWh) .1
unde

ABjpntinc este variatia de temperaturd ca urmare a pierderilor de céldurd, (°C)

Bint inc €Ste temperatura interioard pentru incélzire, (°C)

Be,comb €Ste temperatura exterioara medie pe intervalul de calcul de incalzire, (°C)

Qy,em,out €ste emisia de caldurd a sistemului de incalzire, (kWh)

Pentru determinarea temperaturii interioare se utilizeaza schema din Figura 3.4.
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Temperatura interioard echivalentd, By jneine = O ineint + A4 ineine

Variatia de temperaturd ca urmare a prerderilor Temperatura interioard initiald pentru incilzire
de calduri
I5|J'!.:ﬂl!.l.ru
B = A8, + 48, + 08, + 08, + 08, . 08

| Variatia de temperaturd cauzati de stratificarea termicd, A8, E:} Anexa B-EN13316-2

b€ dm (tabel B3 4,11) || be=dm | ?3.;;;&]1“*T}*(“rE*’**‘b}?FIiHJ
A |

—* Variatia de temperaturd canzatd de sistemul de control, Af.,, E:)

Anexa B-EN13315-2

—*| Wariatia temperaturii cauzati de pierden de cildura ale o
emititoarelor inglobate, Afpmp

J 4

he < 4m ( tabel B3,4,11) | | be> 4m ( tabel BT)

| Varafia de temperatiré caurati de radiatia generat de tipul sistenmilui de emisie, A8,

U 3 J

hz=4m bz = dm EM14037-3, EN14037-2
ENME{'TabE]_ g} . i ?ﬂ a,12 1':' onis
o, =10+ [epyazr0sse () <) -os)
BF- (tabel B&)
pe-conform producitonbu

|, | Vanana de temperatura cauzati de functionarea mtermitents, in fimctie de tipul sistermului de emisie,
A, = AByy o + AB,

imami [ Na

Vanatia temperaturii cauzat? de functionarea || Variaia de temperatws cauzati de functionarea
mtermitentd a sistemmbn de emisie, A8, oo Imtermitent? a sistermului de control, A8, .,

Wariatia de temperaturd cauzati de dezechilibrul hidraulic &l .
sistemulu de incalzire ricire, A, O Anexa B-EN13316-2 (Tabel BI)

Variatia este variatia de temperaturd cauzati de functionarea sistemnului —
—* de automatizare din camerd, A8, .0 | Anexa B-EN13316-2

Figura 3. 4.Determinarea temperaturii interioare

Pe baza valorilor calculate privind pierderile de caldura ale sistemului de emisie se poate stabili
factorul de eficienta anual, eem, pentru functionarea sistemului de emisie incalzire/racire:

€t om = (QH,em,aut,an+QH,em,ls,an) (_)

3.2)

QHem,aut,an

unde necesarul anual de energie la intrarea in sistemul de emisie, Qem,in.an s€ determina:
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QH,em,in,an = QH,em,aut,an + QH,em,ls,an (kWh) (3- 3)
3.1.2. Determinarea consumului de energie auxiliara, Wem isaux

Consumul de energie auxiliard este necesar pentru a spori procesele de emisie a caldurii in
incaperile Incalzite, considerand ca nu au fost luate in calcul anterior. Aceste consumuri se refera
in special la utilizarea ventilatoarelor, integrate sau nu corpurilor emisive de caldurd. Energia
auxiliara total consumata, Wenm,is.aux se calculeaza utilizand relatiile din Figura 3.5.

Energia auxiliard total consumata, Wep, 15 aux

4 4

hg < 4m hg = 4m

g 4

Wemisaux = Wran + Perr Woms.aux = Z [(PH.aux * My, aux™® rﬂ)]

1000
4

EM 15316-2-Anexa B

energia auxiliard a ventilatoarelor, energia auxiliard a
Wen =3 [(_Pf'“"*"f“ﬂ"f'l-ﬂ)] sistemului de control, Puy,
fan 1000

v 4

EN 15316-2-Anexa B

Figura 3. 5.Determinarea energiei auxiliare

Durata de functionare a ventilatoarelor, incluzand sistemul de control, se considerd egala cu
durata de functionare a sistemului de incalzire.

Calculul orar al pierderilor de céldura al sistemelor de emisie pentru incalzire/racire are acelasi
principiu si respecta aceleasi etape de calcul si aceleasi ecuatii ca si metoda prezentatd anterior,
utilizdnd ca interval de timp ora. Detalii suplimentare privind calculul orar al pierderilor de
caldura se gasesc in standardul EN 15316-2/2016.

3.1.3. Determinarea consumului de energie si eficienta energetica a sistemelor de distributie
a agentului termic apa, pentru incilzire/racire, QHc dis s

Aceastda metoda de calcul se refera la pierderile suplimentare de caldura si frig si la calculul
consumului de energie al sistemelor de distributie a apei calde, necesar evaluarii consumului
total de energie al cladirii.

Prin sistem de distributie se intelege ansamblul circuitelor de alimentare cu apa calda sau racita
pentru incalzire/racire a cladirilor, impreuna cu pompele care asigurd circulatia fluidului si
dispozitivele si sistemele de automatizare si control aferente. Din aceste circuite fac parte
distributia orizontald, coloanele si racordurile la emitétorii de caldura.

Metoda de calcul este utilizata pentru urmatoarele aplicatii:
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- calculul pierderilor suplimentare de energie termicd a sistemelor de distributie pentru
incalzire/racire;
- calculul consumului auxiliar de energie electrica pentru actionarea pompelor;
Termenii, definitiile, simbolurile si abrevierile sunt in concordantd cu EN ISO 52001-1/2015 si
EN 15316-3/2016. Detalii suplimentare privind functionarea sistemelor de control se gisesc in
standardul EN 15232, Energy performance of buildings — Impact of building Automation,
Controls and Building Management.
Pierderea de cédldurd a unui sistem de distributie a agentului termic pentru incalzire/racire, se
obtine in functie de temperatura ambiantd a zonei j, lungimea conductei de distributie, in zona j,
lungimea echivalenta a conductei(vane, flanse, armaturi, etc),in zona j, intervalul de calcul si
timpul total de incalzire/racire cu schema din Figura 3.6.

Energia pierduta pe reteaua de distributie, Qycgisis =
1 otw,
1000 Zou o Z} lP} (QHC.metm - BHC‘,amb,}')(L + Lequrﬁ)tci

4 v

Temperatura medie a agentului termic pentru Transmitanta termica lineard pentru conducte, Y
incilzire/ricire,

SHCrm+9HC.our

Orc,mean = 2 conducte izolate

| T
L P PN
22, td; Thy+d,

conducte neizolate
T N
¥non d conducte ingropate
1 In Zpa 1
2/1.p dpl hg * dp_a -
Yem

TI[1,dg . 1 z]
Z[ADInd£+Aen1 I]'Indﬂ

EN 15316-3-Anexa B

Figura 3. 6.Determinarea energiei pierdute pe reteaua de distributie

Pierderile termice recuperabile ale sistemului de distributie pentru incalzire/racire, QHc disrml, S€
calculeazd numai pentru lungimea conductelor care traverseaza spatii climatizate(incalzite sau
racite). Aceste pierderi se calculeazd aplicand din schema urmatoare (Figura 3.7), in care
lungimea L, este lungimea conductelor de distributie din spatiile climatizate, Lcondispace (lUngimea
conductelor de distributie din spatiile climatizate):
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Energia pierduti pe reteaua de distributie,

QHC.dis.]s.condispace =X lpj('gHC,mean - SHC,amb,j) * (Lr:ondispar:e + Lequa’)tci

4

Factor de recuperare a pierdetilor de calduri,

QHC.dis.]s.cnndispace

fhc.dis. il =
l:‘—")'H C.disls
Energia termicd recuperabild din pierderile de Energia termica recuperabila din pierderile de
cdldura ale distributiei pentru incilzire, cdldurd ale distributiei pentru ricire,
Qu.gis.rol = fre.ais.rol * Qu.dis s Qc.gis. w1 = fuc.gis.ron * Q.dis is

Figura 3. 7. Determinarea energiei pierdute (recuperabili) pe reteaua de distributie

Calculul consumului de energie auxiliard a sistemului de distributie se bazeazd pe puterea
proiectatd a pompelor de circulatie, pe pierderile de sarcind in sistem, pe debitele de fluid
proiectate, pe factorul de utilizare a energiei corespunzator functionarii pompelor si pe timpul de
functionare. Consumul auxiliar de energie reprezintd consumul electric al pompelor de circulatie
care asigura debitele de fluid in reteaua de distributie.

Puterea proiectata a pompelor de circulatie, PHc hydr,des, €ste data de relatia urmatoare:

_ ApHc,des *V'HC des
PHC,hydr,des - 3600 (kW) (3 4)
unde:

ApHc,des - pierderea de sarcind pe circuitul de distributie cel mai dezavantajat,(inaltimea de
pompare furnizata de pompa, la proiectare), (kPa);

V'He.des - debitul de agent termic la proiectare, (m®/h).

Pierderea de sarcind a unui sistem de conducte in circuit inchis, Aprc,des, se calculeaza cu relatia
3.5:

ApHC,des =1+ fcomp) ) RHC,max * Lpjax + ApHC,add (kPa) (3 5)

unde:
feomp- este factorul de rezistenta al componentelor in sistemul de distributie, (-), conform Anexa
B, EN 15316-3/2016.

e pentru retele de distributie obisnuite, fcmp = 0,3

e pentru retele de distributie cu multe schimbari de directie, fcmp = 0,4
Rucmax- este pierderea de sarcind lineard pe circuitul cel mai dezavantajat, (kPa/m), conform
Anexa B, EN 15316-3/2016, tabel BS;
Lmax - este lungimea maxima a circuitului de distributie cel mai dezavantajat, (m);
ApHcadd - este pierderea de sarcind indusa de rezistente hidraulice aditionale locale, (kPa),
conform Anexa B, EN 15316-3/2016, tabel B9;
Necesarul de energie al pompei de circulatie, WHc,dis hydr,an, €ste dat de relatia 3.6:
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WHC,dis,hydr,an = PHC,hydr,des 'BHC,dis ) tHC,op,an ) fHC,corr (kWh) (3- 6)

unde:

BHc,dis - este factor de functionare la sarcina partiald a sistemului de distributie, cu valori intre
0....2);

tHe,op,an - €ste timpul de functionare a sistemului de distributie, (h);

frccor - factorul de corectie pentru conditii speciale de proiectare a sistemului de distributie
conform Figura 3.8.

factorul de corectie pentru conditii speciale de proiectare a sistemului de
distributie (Anexa C, EN 15316-3/2016),
fHe cor = fHB*fspeciaI

g g

factor pentru echilibrarea hidraulica, factor pentru corectie, fspecial
fus
S|stemul_este e_chlllbrat sis_t(_amul e_ste _ pentru distributie
hidraulic dezechilibrat hidraulic -
fspemal 1,0
fie=1,0 fue=1,15

Figura 3. 8. Determinarea energiei pierdute (recuperabild) pe reteaua de distributie

Consumul de energie auxiliara, WHc,dishydr.an, €St€ determinat conform relatiei 3.7:

WHC,dis,an = WHC,dis,hydr,an " EHC dis (kwh) (3.7)

unde:
eHcdis - este factorul de utilizare a energiei al pompelor de distributie, (-)
Factorul de utilizare a energiei al pompelor de distributie, enc dgis, se calculeaza astfel (relatia 3.8):

f -(C Cpy - ic—1) - EEI
Encais = HCe  (Cpy + l;ZZSBHC,dIS ) A (3. 8)

unde:

frce- factor de eficientd, (-);

Cr1, Cp2 - constante in functie de sistemul de control al pompei, pentru incalzire, (-),conform
Anexa B, EN 15316-3/2016, tabel B5, 6;

EEI- indexul eficientei energetice (cu valoarea 0,25 pentru pompele de circulatie si pentru
pompele de pe reteaua de distributie 0,23) (-)

Factorul de eficientd, fhce, este dat in general, de raportul urmator (relatia 3.9):

frce = —erel_ ) (3.9)

PHC,hydr,des

unde:
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PHcref - este puterea de referintd a pompei, (kW)

Pentru pompe de circulatie cu puterea hidraulica proiectatd (PHc,nydr,des) cuprinsa intre 0,001 si
2,5 kW, puterea de referintd este, conform EU — Regulation Nr. 622/2012, calculata cu relatia
3.10:

PHC,ref = [1' 7 * PHC,hydr,des +17 * (1 - e_O'B*PHC'hydr'des)] * 10_3 (') (3 10)

Tn cazul instalatiilor existente se poate considera valoarea puterii de referinti a pompei ca fiind
ce inscrisa pe eticheta (PHc ref= Pel,pmp)-

Tn cazul pompelor non-controlled, cu mai mult de o treaptd de vitezd puterea de referintd a
pompei va fi egala cu valoarea inscrisa pe eticheta corespunzatoare treptei de viteza cu care
aceasta functioneaza. Astfel, Tn acest caz, factorul de eficienta se determina raportand puterea
pompei inscrisda pe eticheta si corespunzatoare treptei de viteza de functionare la puterea
hidraulica proiectata a pompei.

In situatia functiondrii cu intermitenti a pompelor de circulatie se inregistreaza trei moduri de
consum auxiliara (modul regulat - WHCiis hydr.an, modul redus - WHCiis sern, perioade de impuls -
WHCis boost) consumul de energie auxiliara finala fiind suma celor trei.

In situatia in care nu se cunoaste eficienta reald a functiondrii reduse, se considerd puterea
utilizata ca fiind constanta 30% din puterea electrica proiectatd, consumul de energie auxiliara in
acest mod calculandu-se prin luarea in considerare a unei eficienta medie a pompei de 30%,
astfel:

Whcdisserb = 0,3 * Pycgisserb * tei ) (3.11)

tci este timpul de functionare Tn modul redus (h)

Pentru modul de functionare in impuls, puterea pompei se considera puterea electricd de
proiectare. Consumul de energie auxiliard ia in considerare eficienta medie a pompei dar si
timpul de functionare alocat acestui mod (tci), acesta determinéndu-se cu relatia 3.12.

WHC,dis,boost = 3,3 l:)HC,hydr,des * e ) (3.12)

3.1.4. Energii auxiliare recuperabile si recuperate

Energia auxiliard recuperabild pentru sistemul de distributie al instalatiilor de incalzire, este
considerat un flux termic catre zona ambianta si se calculeaza in functie de factorul de recuperare
al energiei auxiliare 1n sistemul de distributie(frbi,qis), astfel:

Qu,disrbl = frovais * Wi dis (kwh) (3.13)

Energia auxiliara recuperata de sistemul de distributie pentru incalzire, QH,dis,vd, Ca flux termic
catre fluid, este data de ecuatia:

Quaisrvd = (1 — frovais) * Widis (kWh) (3.14)

Valoarea factorului de recuperare f gis, €Ste preluata din Anexa B, EN 15316, tabel B11, astfel:
> pentru pompe cu izolatie termica: fipi,gis = 0,10
» pentru pompe fara izolatie termica: fipidis = 0,25
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3.1.5. Metoda de calcul privind consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de
preparare agent termic pentru incalzire prin arderea combustibilului fosil si biomasa (Fpr
EN 15316-4-1)

Metoda de calcul prezentatd in acest subcapitol stabileste modul de evaluare a performantei
energetice a sub-sistemului de preparare a agentului termic apa calda utilizat pentru alimentarea
cu caldurd a instalatiilor de incalzire si de preparare a apei calde de consum. Generatoarele de
caldurd (cazanele) utilizeazd arderea combustibililor fosili conventionali dar si combustibili
regenerabili. Cazanele pot furniza agent termic numai pentru incdlzire sau unor sisteme
combinate de incalzire, apd caldd de consum, ventilare si climatizare. Generatoarele de caldura
numai pentru prepararea apei calde de consum sunt studiate cu o metoda de calcul particulara.
Aceastd metoda de calcul nu se recomanda pentru proiectarea surselor de caldura si nici pentru
inspectia acestora.

Prin aplicarea acestei metode se obtin urmatoarele informatii:

- pierderile de caldura ale sistemului de preparare agent termic pentru incalzire;

- pierderile de caldura recuperabile pentru spatiul incélzit de la sistemul de preparare agent
termic;

- energia auxiliara consumata de sistemul de preparare a agentului termic.

Valorile rezultate reprezintd date de intrare pentru calculul consumului total de energie al unei
cladiri.

Prin sub-sistemul de preparare(generare) a agentului termic se intelege ansamblul de
echipamente format din: cazane, sistemul de combustie, sistemul de evacuare a gazelor de ardere
impreund cu dispozitivele de automatizare si control.

Termenii, definitiile, simbolurile si abrevierile sunt in concordantd cu EN ISO 52001-1/2015 si
EN 15316-4-1/2016.

Prezenta metoda ia Tn calcul pierderile de caldurd si recuperarea acestora corespunzator
urmatoarelor componente:

- pierderi de cdldura pe cos sau la evacuarea gazelor de ardere;

- pierderi de caldura prin mantaua cazanelor sau a vaselor de stocare, dacd este cazul, pe
intreaga perioada de functionare (activ sau stand-by);

- energia auxiliara.

Calculele sunt independente de intervalul de timp.

In ceea ce priveste datele de intrare utilizate pentru calculul eficientei energetice a sistemului de
generare, teoretic exista trei surse:

- valori conventionale specificate in standarde si reglementari;

- valori furnizate de producétori, care trebuie sd respecte cerinte europene de agrementare a
produselor;

- valori obtinute prin mdsurari asupra instalatiilor existente.

Metodologia romdneascd privin calculul performantei energetice a cladirilor se bazeaza pe
ipoteza utilizarii cladirii in conditii normale si normate conform destinatiei acesteia. In
consecinta, datele de intrare vor fi cele indicate in reglementarile europene si nationale. Pentru
calculul performantei energetice a sistemelor de generare a caldurii se vor utiliza indicatiile din
standardul EN 15316 — 4 — 1/2016. Intrucat nu avem valori de referinti reglementate prin
documente nationale se vor utiliza cele din Anexa B a standardului.

3.1.5.1. Eficienta energeticd a generatorului la sarcind integrala si la sarcind partiald in
functie de puterea nominala furnizati

Eficienta energetica a unui cazan la sarcina nominala se calculeaza cu schema urmatoare:
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¢ + clogP,
T

cazan in condensatie ‘ | cazan la sarcina partiala

o +cplogP, ¢ +clogP, _ €63 +cylogh,
Ngen60 = T Ngen3o = T Tgenpint = T

‘ Pn = putere cazan la sarcina integrala ‘ €1,62,C3,c4 EN 15316-4-1/2016-Anexa B,
tabel B1, B2

Figura 3. 9.Determinarea eficientei energetice a unui cazan

Factorul pierderilor de caldura in stand-by se calculeaza in functie de puterea nominala si
coeficientii csg din EN 15316 — 4 — 1/2016 Anexa B, tabel B3, cu relatia:

c *(Pn)c6
fgen,is,po = % (3.15)

Factorul pierderilor de caldura in stand-by reprezinta suma pierderilor prin manta si prin cos:

fgen,ls,PO = fgen,env + fch,off (3. 16)

unde:

fgen,env €Ste factorul pierderilor de cildurd prin manta

fenorr este factorul pierderilor de caldurd prin cos la functionarea in stand-by.

Daca nu exista indicatii ale producdtorilor sau masurari, parte din pierderile de caldura ale
generatorului in stand-by sunt atribuite pierderilor prin manta, fyen eny , Valorile lui fiind date Tn
EN 15316-4-1/2016, Anexa B, tabel B7.

Valorile conventionale, corespunzatoare pierderilor prin cos avand arzitorul in stan-by, fep off
se regasesc in EN 15316-4-1/2016, Anexa B, tabel B11.

3.1.5.2. Pierderile de caldura in stand-by, Pgenspo, in functie de puterea nominala furnizata

Factorul pierderilor de caldura in stand-by reprezintd suma pierderilor prin manta si prin cos:

P _ fch P
gen,ls,ch — 100 gen,del

arzator oprit arzator pornit
P _ ch,offP P _ fch,on
gen)ls,chooff — 100 gen,del genls,chon — 100 gendel

Figura 3. 10.Determinarea pierderilor de caldura ale unui cazan
unde
fenofe S€ determina din tabel A1l si B11 din EN 15316 — 4 — 1/2016
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Pgen,del S€ determina conform EN 15316 — 4 — 1/2016.
Pierderile totale de caldura sunt

fgen,env"’fch,off
Pgen,ls,ch,PO = 100 Pgen,del (3.17)

3.1.5.3. Energia auxiliara consumata

Energia electricd consumata de echipamentele auxiliare pentru a asigura furnizarea agentului
termic la nivelul sursei de caldurd, se calculeaza cu relatia urmatoare:

c7+c
Poux,px = ﬁpnm [kw] (3.18)
unde: c7, ¢8, n — sunt coeficienti prezentati in EN 15316-4-1/2016, Anexa B, tabel B6.
3.1.5.4. Factorul de utilizare a energiei la nivelul cazanelor
Pentru a demonstra eficienta energetica a surselor de caldura se calculeaza un factor de utilizare,

ggen, IN functie de caldura furnizatd de cazan Si de cédldura introdusd in cazan prin arderea
combustibilului, cu formula generala urmatoare:

QH,gen,out
EH.gen = ~Lgenout (3 19)
’ Ey gen,in

Necesarul de caldura obtinut prin arderea combustibilului rezultd din bilantul energetic al
cazanului care se calculeaza in functie de caldura furnizata de cazan , de pierderile de caldura
recuperate, de pierderi de caldurd ale generatorului si de pierderile de céldura auxiliare
recuperate cu relatia urmatoare:

EH,gen,in = QH,gen,out - QH,gen,aux,rvd + QgH,en,ls - QH,gen,ren (3- 20)
Pentru cazane ce produc caldura din surse regenerabile, Qp gen,ren €Ste Zero.

3.1.5.5. Energia auxiliard consumata de sub-sistemul de generare

Energia auxiliara total consumata este suma consumurilor electrice ale echipamentelor auxiliare
de automatizare si control care apartin sub-sistemului de generare:

WH,gen = Zi WH,gen,i + Zi WXY,gen,i [kWh] (3 21)

unde,H se referd la incalzire si indexul XY se referd la: climatizare C, ventilare V, apd calda de
consum DHW.

3.1.5.6. Pierderi de cildura ale sub-sistemului de generare

Pierderile de caldura insumeaza pierderile tuturor componentelor sub-sistemului:

Qgen,is = QH,gen,lS + 2 Qxy,genis T QW,S,lS [kWh] (3. 22)
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unde:

QH,gen,ls sunt pierderi de caldura aferente incalzirii

2'Qxy gen,s sunt pierderi de caldurd aferente altor consumatori

Qw,s,is sunt pierderi de caldura ale sistemului de stocare, daca exista.

Pentru fiecare cazan, factorul de sarcind specifica pentru incalzire, BH,gen, s€ calculeaza cu relatia:

ﬁH = M (3 23)

Pn*tH

unde timpul timpul de incélzire pentru fiecare pe perioada de incalzire este:

by = Hgenout [h] (3. 24)

Pn

Daci 0 < BHgen< Print, Pint fiind puterea la sarcina intermediara, pierderile de céldurd ale
cazanului aferente Tncalzirii, PH gen s px, s calculeaza cu relatia urmatoare:

B 2gen
H_gt (PH,gen,ls,Pn - PH,gen,ls,Pint) + PH,gen,ls,Pint [kW] (3- 25)

P =
H,gen,ls,Px
9 .BPin

In caz contrar, daca Bpint < PHgen < 1, pierderile de caldura ale cazanului PH,gen,spx, se calculeaza
cu relatia urmatoare:

BH,gen—Bpint
PH,gen,ls,Px = Brn—Brint (PH,gen,ls,Pn - PH,gen,ls,Pint) + PH,gen,ls,Pint [kW] (3- 26)
Pierderile de caldurd ale cazanului, QH,gen s, pe perioada de timp de functionare pentru incalzire,
tH,use , se calculeaza cu relatia:

QH,gen,ls = PH,gen,ls,Px * T use [kWh] (3.27)
3.1.5.7. Pierderi de cdldura recuperabile si recuperate

Pierderile de caldura totale, recuperabile de la sub-sistemul de generare de caldura, Qgen,isml, S€
calculeazd cu ecuatia urmatoare:

Qgen,ls,rbl = QH,gen,ls,rbl + QXY.gen,ls,rbl + QH,gen,aux,rbl [kWh] (3 28)

Unde indexul XY se refera la: climatizare C, ventilare V, apa caldd de consum DHW si aux,
consumuri auxiliare.

Pierderile de caldura recuperabile din cele aferente mantalei cazanului, XQH,gen,isenv,bl, S€
calculeazd, in functie de factorul de reducere a temperaturii, form i partea de pierderi de caldura
atribuita mantalei cazanului, fgen,env :

QH,gen,ls,env,rbl = PH,gen,ls,PO,corr * (1 - fbrm) * fgen,env * tH,use [kWh] (3- 29)

Valorile factorilor fgen,env si fbrm, se gasesc in EN 15316-4-1/2016, Anexa B, tabel B7
respectiv B8.

Valoarea conventionala pentru partea de energie auxiliard transmisa sub-sistemului de distributie
de la sistemul de generare, ca energie recuperata, fauxnd, este specificatd in Anexa B.1.3, cu
valoarea fauxnva = 0,75.
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Partea de energie auxiliard transmisd spatiului incalzit faux,rbl, se calculeaza cu formula:

fawxrot = 1 = fauxrva (3.30)

Energia auxiliard recuperata transmisd agentului termic, QH,gen,aux,rvd, S calculeaza:

QH,gen,aux,rvd = Whgen * f aux,rvd (3.31)

Energia auxiliara recuperabild transmisa spatiului incalzit, QH,genaux,bl , S¢ calculeaza astfel:

Qu,gen,aux,rbt = Wi gen * (1 - fbrm) *f qwerbl (3.32)

Recuperarea totald de energie auxiliard de la sub-sistemul de generare se calculeazd ca suma
intre recuperdrile pentru alimentarea sistemului de incdlzire si alimentarea altor tipuri de
consumatori de cdldura, daca exista si sunt alimentati de la aceeasi sursa:

Qgen,aux,rvd = Z QH,gen,aux,rvd + Z QXY,gen,aux,rvd (3- 33)
3.1.5.8. Energia auxiliard

Puterea medie a energiei auxiliare pentru fiecare cazan, Phauxpx, se calculeaza printr-0
interpolare lineara, corespunzator factorului de sarcina specifica, PH gen, calculat conform relatiei
prezentate anterior, astfel:

Daca 0<PH,gen< PBrint, Pint fiind puterea la sarcina intermediard, puterea auxiliara necesara
cazanului a cazanului, PH gen,is,px, S€ calculeaza cu relatia urmatoare:

Bu

PH,gen,ls,Px = ﬁ (Paux,Pint - Paux,PO) + Paux,PO [kVV] (3- 34)

In caz contrar, daca Bpint < PH,gen < 1, pierderile de caldura ale cazanului Pn gen s px, se calculeaza
cu relatia urmatoare:

ﬁ , en_ﬁ in
PH,gen,ls,Px = ng_Tmit (Paux,Pn - Paux,Pint) + Paux,Pint [kW] (3- 35)
unde:
Pin
pine = 2t (3. 36)

Energia auxiliara totald, W gen , pe perioada de timp de functionare pentru incalzire, tHuse , S€
calculeaza cu relatia:

WH,gen = PH,aux,Px * tH use [kW] (3- 37)

3.1.5.9. Timpul de functionare si factorul de sarcina specifica, f§
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Daca la sistemul de generare sunt racordati mai multe tipuri de consumatori (incalzire,
climatizare, ventilare, DHW) care functioneaza cu prioritati diferite, se poate calcula timpul de
incalzire pentru fiecare pe perioada de incalzire, astfel:

txy
t QH,gen,out t Qc,gen,out ¢ QV,gen,out t QW,gen,out
H= "5 c=— p V=" w=" p
B B, P, P,

Figura 3. 11.Determinarea timpului pe utilitati

Daca functioneaza consumatorii in paralel cu aceeasi prioritate, timpul de functionare al
cazanului se calculeaza cu relatiile urmatoare:

tHop = tHuse * Bu — tcuse * Bc — tv,use * By — twuse * Pw (3.38)

unde:

! ! ! !

_ QH,ggn,auz
e ——— Be i By i
Pty Fp=te Fy=ty

— Qc,gem,auz: _ Qv,ggn.aut _ Q'd",gsm,aut

w .
P.n ® t“r

Bu

Figura 3. 12.Determinarea si factorului de sarcind specifica

Energia termica furnizata de cazan este suma necesarului de energie a sistemelor de distributie
pentru diferiti consumatori, racordate la cazan:

Qgen,out = fctr,ls * D Qu,dis,in,i + 2] QXY,dis,in,j [KWh] (3.39)

Valorile factorului de control, fcr,s, sunt date in EN 15316-4-1/2016, Anexa B, tabel B16.
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3.2.Instalatii de ventilare hibrida, mecanica si climatizare; cuplarea cu celelalte instalatii
3.2.1. Domeniu de aplicare

Acest paragraf trateaza:

o Necesarul de energie al sistemelor de ventilare simpla

o Consumul de energie aferent ventilarii mecanice simple si climatizarii numai aer;

diferentele esentiale dintre cele doua sisteme fiind precizate mai jos

e Calculul consumului de energie in sistemele de climatizare aer — apa

e (alculul energetic al sistemelor de stocare a energiei pentru racire

e Calculul energetic al sistemelor de generare a frigului.
Diferentierea dintre ventilarea mecanica simpld si climatizarea numai aer (figura urmatoare)
rezultd din urmatoarele considerente:
debitul de aer din sistemele de ventilare mecanicd simpld este debitul de aer proaspat necesar,
determinat din conditii igienice (sistemul functioneaza numai cu aer proaspdt; din acest motiv nu
exita recirculare); acest debit se stabileste pe baza Normativului I5; pentru diminuarea sarcinii
termice necesata tratarii aerului, se recomanda recuperarea prin recuperatoare a caldurii/frigului
din aerul extras din incaperi sau preincalzire/ preracire sau folosind alte diferite solutii (conducte
in sol, fatade transparente ventilate etc.); aerul de ventilare este introdus in incaperi la
temperatura necesara aerului interior $i nu contribuie la acoperirea sarcinii termice a Incaperii;
debitul de aer din sistemele de climatizare numai aer se determina din conditiile de acoperire a
sarcinii de racire/incalzire a incaperilor/zonei climatizate; acest debit poate fi mai mare sau egal
cu cel necesar de ventilare (in cazul in care din calcul, debitul de climatizare rezulta mai mic
decat cel de ventilare, se adoptd debitul de ventilare din conditii igienice); pentru diminuarea
sarcinii termice se recomanda recuperarea caldurii/frigului din aerul extras, inclusiv prin
recirculare.
Trarea aerului din sistemele de ventilare/climatizare numai aer se realizeaza in Centrala de
tratare a aerului, CTA. In figura urmatoare se prezintd schema sistemului tratat. Notatiile
utilizate pentru tipurile de aer sunt cele din Normativul IS si din normele PEC.
Complexitatea si diversitatea sistemelor depinde de modul de tratare a aerului, de procesele si de
aparatura aleasd, inclusiv cea de automatizare. In aceastd parte a Metodologiei sunt detaliate
recuperare a caldurii, la pierderile de aer si de caldura din sistem; nu sunt urmadrite variantele de
tratare a aerului, nu sunt calculate temperaturile si debitele de aer necesare, probleme care se
rezolva la proiectare. In functie de sistemele alese, nu toate calculele prezentate in continuare vor
fi necesare, sau pot fi necesare si calcule suplimentare pentru anumite sisteme, mai ales cele care
utilizeaza surse regenerabile de energie. De asemenea, se face observatia dependentei puterii si
energiei consumate din sisteme, de modul de reglare/control.
Metoda dezvoltata in continuare, acopera calculul pentru :
e consumul de caldura pentru incalzire, (inclusiv pentru umidificare si reincélzire in caz de
umidificare adiabatica) si de frig al centralei de tratare a aerului de ventilare/climatizare;
energia recuperata la nivelul CTA, prin recircularea aerului sau folosind recuperatoare de
caldura;
e puterea consumata de generatoarele de ventilare (energia electrica necesara ventilatoarelor) ;
e puterea de intrare (necesard) pentru generarea umiditatii;
e pierderi de cdldura sau de frig recuperabile de la sistemul de ventilare/climatizare pentru

incalzire sau racire ;

88



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

e pierderi de aer in sistem ;

e cnergia auxiliard pentru ventilare (energie electricd pentru antrenare, de exemplu, a
dispozitivelor de recuperare de caldura rotative sau a pompelor, a dispozitivelor de reglare, a
actiondrilor, etc.) ;

e cnergia electricd necesard pentru umidificare (numai pentru tipuri specificate de
umidificator) ;

e energia auxiliard de umidificare.

Metodele de calcul se aplica pentru intervale de timp de calcul orar si bin. Pentru utilizarea
acestora, se aplica indicii si acronimele din tabelul urmator

N
T
N t
12 — K€ VE .
10 “ by 1 o
l=s ;
PAP =C BIER 1] v f INCAPERE T
N = - =t CLIMATIZATA
auliillcns
1 3 : ;

o GTA ’ri]: * :ﬂ=*

9

apa

. Instalatie de ventilare/climatizare numai aer
:;'Ihll_" ) GEN:;‘:;TOR CTA - centrali de tratare a aerului
aelagl ) PAP- prizi de aer proaspiit

spre el o] - .
I GEE — gurd de evacuare in exterior

RC — recuperator de cilduri (rotativ)

Gl - gurdl de introducere GE — guri de extragere
BI/BR, U - baterie de incilzire/racire, umidificator
VI/VE - ventilator de introducere/extragere

cazan

Figura 3. 13. Schema instalatiei de ventilare mecanica/climatizare numai aer
Pentru tipurile de aer se folosesc acronimele din Tabelul 3.3.1, aceleasi cu cele din Normativul
I5, identificabile pe schema dupa cum urmeaza:
1-ODA: 2-IDA4,8—-SUP; 9-ETA;12 - EHA; 10 - RCA

Tabel 3. 1 Acronime si indici

Indice Termen Indice Termen Indice Termen

EHA Aer evacuat Coail Baterie nom Nominal

ETA Aer extras Cnd Conditionat req Cerut/necesar

IDA Aer interior Ctrl Reglare rot Rotatie

ODA Aer exterior Des Proiectare stl..stn Etapa 1 laetapan

RCA Aer recirculat | Du Conducta sur Mediu inconjurator

SUP Aer tratat/de Recuperare de Xr Recuperare de
introducere hr caldura umiditate

a Aer lea Scurgere zt Zona termica

AHU Centrala de nc Neconditionat yAY, Zona ventilata
tratare a aerului
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3.2.2. Calculul energetic al generarii (al CTA)

Incalzire

e  Energia necesard pentru bateria de incalzire, fara recuperare de caldura, in intervalul de
calcul considerattci, este egala cu :

QH:ahusinireq = Pa-CarQv:sup:ahu® (Fsup;Hireq + A9sup:HU — Fe) -tei (3. 40)

unde:
QH:ahuiintreg  €nergia necesara pentru bateria de incalzire, fara recuperare de caldura, in kWh
gv;sup;ahu debitul volumic de aer tratat al centralei de tratare a aerului , in m3/h

Pa densitatea aerului, in kg/m3

Ca caldura specifica a aerului, in kJ/kg grd

9sUP; Hireq temperatura necesara a aerului tratat (incalzit) care iese din centrala de tratare a
aerului, in°C

ASsup:HU crestere suplimentard de temperatura a aerului necesara in cazul umidificarii
adiabatice, n °C

Je temperatura aerului exterior corespunzatoare pasului de timp tci

tei pasul de timp de calcul, in ore

Pentru o perioada de timp oarecare (o sdptaimana, o luna etc.) se vor Insuma valorile orare
calculate cu formula (1).

Recuperare de caldura

e Energia transferata prin recuperarea de caldurd, sensibila si latenta, in intervalul de calcul
considerat, este egala cu :

I
— w
Qnr = PaCaqv;supahu fopa- ('95UP,-hr _‘90DA;preh)+_C (XSUP;hr _XODA;preh) e
b (3.41)

unde, in plus fata de relatia precedenta:
fopa este fractia de aer exterior din aerul tratat (daca nu exista recirculare fopa=1 ;
Sopapren  Temperatura aerului exterior preincdlzitin recuperatorul de cédldura, in °C

Sup Temperatura aerului tratat la iesire din recuperatorul de caldurd, in °C
xsuppe  Continutul de umiditate al aerului tratat la iesire din recuperatorul de cdldurd, in kg/kg
Xopapren Continutul de umiditate al aerului exterior preincdlzit in recuperatorul de caldurd, in

kag/kg
Recirculare
e Energia transferatd prin recirculare, daca este cazul, in intervalul de calcul considerat, este
egala cu :
QRcA = paCa-Quv:ETA N (1-fopa) - (JeTAhrin — Je) -tei (3.42)

unde:

gvieTAahu - debitul volumic de aer tratat al centralei de evacuare a aerului , in m3/h

JeTanrin - temperatura aerului extras la intrare in recuperatorul de cdldura (sau in recirculare)
Daca ventilarea este echilibrata, Qv:eTa:ahu = Qv:Sup:ahu.
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Nota. Indicii care caracterizeaza starea aerului :temperaturd, continut de umiditate pot fi diferiti de cei mentionati,
in functiei de schema de tratare complexd a aerului adoptata la proiectare (cu sau fard recirculare, cu recuperare a
caldurii in CTA sau prin alte sisteme cu pompa de caldura, cu schimbétoare cu agent intermediat etc.).

Récire si dezumidificare
e Energia care trebuie extrasa de bateria de racire. in intervalul de calcul t¢, este egala cu :

Qc;ahusout;req = 9V;SUP;ahu '|:paca (SSUP;RCA —sup;Cireq )+Pa’” w (XSUP;RCA ~XSUP;C;req ):|'tci (3. 43)
¢ Energia care trebuie extrasd pentru dezumidificare, in intervalul de calcul tci, este egala cu :

PaCa [min(SSUP;RCA S ISUPahusreq )— I5UP;Cireq }
QDHU;ahu;out;req =4qy.sur;ahu Lo
+Palw (XSUP;RCA —Axc _XSUP;C;req) (3. 44)

Nota. Semnificatia termenilor este aceeasi ca in relatiile precedente, dar indicii sunt diferiti, conform celor din
Tabelul 3.3.1.

Umidificare
e Energia furnizata pentru umidificarea in intervalul de calcul considerat, este egala cu :
— Daca umidificatorul functioneaza cu abur

E nu;gensiner =v;sup;ahu * Palw '(XSUP;HU —XSUP;C)'tci (3. 45)
— dacanu:
Enuigen;iner =0 (3. 46)

Pierderi de caldurd la generare
e Pierderile de caldurd in centralele de tratare a aerului se calculeaza dupa cum urmeaza :

— Daca incdperea in care este montatd CTA este conditionata ,

Qviisigen = [(A-U)anu;sup (Isupshr - Fipaszt) + (A-U)anueta (FeTannin - IIDA2)

+ Qv:lea:ahu;suPPaCa (Isup;hr - ibAt)] - Lei (3.47)
— dacanu:

QV;Is;gen = [(A'U)ahu;SUP (IQSUP;hr - 19sur;nc) + (A'U)ahu;ETA (19ETA;hr;in - Ssur;nc)

+ Qv;lea;ahu;sUPPaCa (FsUP;hr - Isurine) + QVileasahu;ETAPaCa (FETANrin - surnc)] - Lei (3. 48)
unde
Aahu:sup  M? este suprafata centralei de tratare a aerului de introducere;

Uanusup KW/m? K este transmitantacentralei de tratare a aerului de introducere; valoare
prin lipsd Uanu:sur = 1 W/m? K

AsruETA M2 este suprafata centralei de tratare a aerului recirculat ;

Uanueta KW/m? K este transmitanta centralei de tratare a aerului recirculat ;valoare prin
hpsﬁ Uahu;ETA =1 W/m2 K
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Jsurnc °C Temperatura a spatiului neconditionat din jurul conductei
tei h interval de calcul
Valorile coeficientilor de pierderi de caldura in functie de clasele din standardul EN 1886.
Pierderi de caldura recuperabile la generare

e Pierderile de caldura recuperabile din centrala de tratare a aerului sunt egale cu :
— Daca CTA este amplasata in zona condifionata

QV;Is;gen;rbI = QV;Is;gen (3 49)
— dacanu:
QV;Is;gen;rbI =0 (3 50)

Ventilatoare

e Cresterea de temperatura in ventilator A%an
Temperatura aerului la trecere prin ventilator este majorata astfel :
— pentru sistemele dublu flux echilibrate, de ventilare a cladirilor,

ASfan;supeta =0 (3.51)

— daca nu

AP fan;sup/ETAS fanyrd

ASpp. = (3.52)
fan;SUP /ETA 6
PaCa M fan;sup/ETA *3,6%10
unde
Apransup/eta  Pa este diferenta de presiune a ventilatorului de introducere/extragere,
Tfan:SUP/ETA - este randamentul ventilatorului de introducere/extragere ;
franrd : este gradul de recuperare a puterii ventilatorului. Valorile trebuie definite

in functie de pozitia motorului; pentru motor in curentul de aer fran;rd =1 ;
pentru motor in afara curentului, fran:rd = 0,6.
e Temperatura aerului care intrd in dispozitivul de recirculare si de recuperare de caldura este :

— Daca ventilatorul de extragere este pozifionat in amonte de dispozitivul de recuperare a
caldurii sau a recircularii :

JeTAhrin = JeTAdisout T AanETA (3.53)
— dacdnu
JeTANIn = JETAdis;out (3. 54)

e Consumul de energie al ventilatorului pentru intervalul de calcul considerat, este consumul
de energie pentru ventilare; este calculat dupa cum urmeaza :
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qv.SuP;ahu qv;ETA;ahu tei
Ey.geniiniel =\ Pet; fan;sup + Pel: fanseta ) tei =| —— AP fanysup +—— AP fanETA || T ¢
gen;in;e ( el; fan el; fan ) “ 7 fan;sup fan 7 fan;ETA Jan 3.6-10°
(3. 55)

e Randamentul ventilatorului de introducere/extragere, in intervalul de calcul considerat este :

Nfan;SUPIETA = fan;SUPETA;nom*Tn(Qv) (3.56)

unde:

Hfan;SUP/ETA:nom = este randamentul nominal al ventilatorului de introducere/extragere,
provenind din datele de fabricatie

fa(Qv) - este o functie de dependentd a randamentului ventilatorului de
introducere/extragere, de debitul volumic, provenind din datele de
fabricatie.

o Diferentele de presiune ale ventilatoarelor de introducere si de extragere sunt :
— Daca sistemul deserveste o zona
Daca nu exista control al functionarii

Apfan;sup = Apfan;sup;nom-fap (Qv) (3.57)

Aptan:ETA = Apfan;ETA;nom'pr (qv) (3. 58)

daca nu, pentru control direct al functionarii:

2

A _A 4y ;sup;ahu

D fan;suP =BPsuPdes| ——
qV;SUP;ahu;nom

(3.59)
2
qv,ETA;ah
AP fan,ETA = APETA;des [—UJ
4v ETA;ahu;nom (3. 60)
— Daca sistemul deserveste mai multe zone:
Daca nu exista control al functionarii:
Apfan;sup = Apfan;SUP;nom'pr(qv) (3.61)
ApfaneTA = Apfan;ETA;nom'pr(qv) (3.62)
daca nu, pentru control functionarii la presiune constanta:
2
4y ;sup;ahu
AP fan;sup = AP SUP des (1 — fap;supicer )(—J + fapisup;ctrl
V;SUP;ahu;nom
(3.63)
0 2
V;ETA;ahu
AP fan;ETA = APETA des (1 — fapiETACtr )t—] + fapsETActrl
Ay ;ETA;ahu;nom
(3. 64)

daca nu, pentru control functiondrii la presiune minima:
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[ 2
4v;sup;ahu 2
AP fan;sup = APsUP des (1 — fapisupictrt ) —————— | +fap;supicert * fv;max
4y ;SuP;ahu;nom
L (3.65)
[ 2
4v;ETA;ahu 2
AP fan.eTA = APETA des (1 — fapiETACtH ) —————— | +fapEracert fvimax
Ay .ETA;ahu;nom
L (3. 66)
unde
APSUPIET A:des Pa  este diferenta de presiune de proiectare a ventilatorului de

introducere/extragere ;
Pa este diferenta de presiune nominala a ventilatorului, provenind din
datele de fabricatie, furnizata conform EN ISO 5801 ;
fap(Qv) - este o functie de dependenta a diferentei de presiune a ventilatorului
de introducere/extragere, de debitul volumic, provenind din datele de
fabricatie, furnizate conform EN 1SO 5801 ;
este partea controlata a diferentei de presiune totala de
introducere/extragere de proiectare.
Preincalzire si preracire prin sol
e Energia transferata la preincalzire prin sol, daca este cazul, in intervalul de calcul considerat,
este egald cu :

Apfan;SUP/ETA;nom

fAp:SUP/ETActrl

Qgnd = pa’ Ca" Qu:SUP;ahu ° fopa- (190DA,preh - 9e) “tei (3. 67)

Energia auxiliarelor
e Energia auxiliara cerutd de sistemul de ventilare in intervalul de calcul considerat este egala
Cu:

WV;aux = WV;aux;hr + WV;preh + WV;aux;ctrI (3. 68)

o Energia auxiliara cerutd de sistemul de recuperare de cdldurd in intervalul de calcul
considerat este egala cu :

— Daca recuperatorul de caldura este de tip rotativ , indiferent de modul de reglare:

nrot

WV;aux;hr = Phr;rot;max tei
Mot max (3. 69)

— dacd nu, recuperatorul de caldurd este de tipul cu pompe de circulatie,

2.5
W, = “fopa- -t | max| f O
V;aux;hr = 4v;SUP;ahu " JODA pel;hr;pu;max ci pL;hr;min”

Lo '(Dhr;max (3 70)
— dacanu
Wvauxhr = 0 3.71)
unde
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Nrot,max mint  este viteza de rotatie maxima ;
Phrrotmax KW este la puterea maxima de antrenare prin rotor, la viteza de rotatie
maxima ;

Pelhrpumax  KWh/m®  este puterea absorbiti de pompd, relativdi la debitul volumic
transportat, la viteza maxima ;

Dhrimax kw este puterea maximd de transfer de cdldurd a dispozitivului de
recuperare de caldura ;

fol:hr:min - este factorul minim de sarcina partiala a recuperarii de caldura.

e Fractia din consumul de energie al ventilatorului, pentru pierderea de sarcind in dispozitivul
de recuperare de caldura, in intervalul de calcul considerat, este egala cu :

_ EV;gen;in;el 'ApSUP+ETA;deS;hr
;gem;insel;hr —

Ey
APsyp.des + AP ETA:des (3.72)

unde

Apsup+ETAdesshr  Pa  este diferenta de presiune de proiectare intre introducere si extragere,
pentru dispozitivul de recuperare de caldura, in conditii de proiectare.

e Energia furnizata pentru protectia la inghet, in intervalul de calcul considerat, este egala cu :

— daca tipul de dispozitiv este cu preincalzire,

Wuv;preh = [pa-Ca-Qv;sup;ahu-fopa: (Jopa.fp — Je)] “ti (3.73)
— dacdnu
WV;preh =0 (3 74)

e Consumul de energie auxiliara al componentelor de reglare in intervalul de calcul este :

Wvsaux;etrt = ZPelvictrt - fop;ctrl < Lei (3. 75)

unde

) KW este puterea electrici consumata a dispositivelor de reglare (captori,

Pel,v;ctrl elemente de actionare, regulatoare) ;

fop:ctrl - este factorul de functionare a dispozitivelor de reglare.

e Consumul de energie al pompei de umidificare, in intervalul de calcul considerat, este egal
CuU:

— Daca umidificarea se face cu abur,

Whu;aux = 0 (3.76)
— dacdnu

WHu:aux = QV:SUP;:HU:des - Pel:HU,des - Tpl:HU - tei (3.77)
unde
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Qv:sup:HU:des M3/h este debitul volumic de aer de proiectare din sistemul de umidificare;

Pel HU,des Wh/m®  este consumul specific de energie al pompei de umidificare, raportat
la debitul volumic.

o Factorul de sarcinad partiala este calculat in functie de reglarea pompei. Dependenta dintre
reglare si tipul de umidificator, cu o valoare prin lipsa data in tabelul urmator.

Functionare fara reglare sau cu reglare cu ventil :

daca nu. dar controlul dacd nu. daca se face
daca umidificarea nu este de tip pornit - un control al debitului
este controlatd oprit de api evaporati
in',”“- =] _visupahe Fa { Xgup:HU — X supC ]
: Foipu
Qmwe HU des
) Qv 5uPahu  Pa [ Xsup:m ~ X supc )
Sothy =
P s H U seles

Figura 3. 14. Factorul de sarcind partiald

unde
Omw:HUdes  Kg/h este debitul masic de apa evaporata, de proiectare a umidificatorului.

Tabel 3. 2. Consum de energie specific al pompei pentru umidificare pentru diferite tipuri de
umidificator si strategii de reglare

Tip de umidificator | Controlul umidificarii | Energie specifica peI,HU,deskWh/m3 Om;w;HU,des

kg/h
prin contact Fara control 0,01
Fara control 0,20
Control 0,20

cu pulverizare N ]
P inchis/deschis

Control al debitului  {0,20

din proiectare

sau inspectie

de presiune Control al vitezei 0,04
ridicata
hibrid Control 0,02

Tnchis/deschis

altele — — _

3.2.3. Calcul energetic al distributiei

3.2.3.1. Pierderi de aer In conducte si in centrala de tratare a aaerului

e Factorul de scapari pentru conducte este dat de :
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Fioa a = 1 deadds (3.78)
qv,dis,req

e Debitul de aer care trece prin neetanseitatile conductei este calculat dupa cum urmeaza :

e
v lea,du :Adu “Clea,du 'Apdu P-3600 (3 79)

unde

Qvileadu  este debitul volumic de aer care trece prin neetanseititile conductei, in m/h;

Adqu este suprafata conductei, In m2:

Apdu este diferenta de presiune intre conducta si aerul ambiant, in Pa. Dacé nu exista
prevederi contrare, aceasta valoare corespunde :
in retelele de conducte de aer tratat: mediei intre diferenta de presiune la iesire din
centrala de tratare a aerului si diferenta de presiune exact in amonte de gura de aer ;
in retelele de conducte de aer recirculat : mediei intre diferenta de presiune exact in
aval de gura de aer si diferenta de presiune la intrare in centrala de tratare a aerului ;

Cleadu  este factorul de etanseitate la aer a retelei de conducte, in m3/(s-m?)
pentru 1 Pa

€p este exponent al diferentei de presiune ; valoare prin lipsa: 0,65.

In lipsa unor informatii detaliate, factorii de scapari din conducte pot fi utilizati dup clasa de

etangeitate aerului pentru conducte, conform tabelului urmator.

Tabel 3. 3Factori de scapari pentru conducte

Clasa de etanseitate pentru conducte | fiea;du
necunoscuta 1,454

A 1,18

B 1,06

C 1,02

D 1,0b

a Conform prEN 16798-3, 5 x A.
b Aplicatii speciale (camere curate)

e Factorul de scapari al centralei de tratare a aerului este calculat dupa cum urmeaza :

q Ap 0,65
flea;ahu —1+ v;lea;ahu [ SUP/ETA ] (3. 80)

qv;dis;in/out Apztest

unde

Qvieaahu  este debitul de scapari de aer al centralei de tratare a aerului determinat
dupa EN 1886, 1n m%/h ;

Qvidis;inout  este debitul volumic de aer tratat sau recirculat care intra sau care iese din
sistemul de distributie, In m%h ;

Apsup/eTa este diferenta de presiune intre partea cu aer tratat sau recirculat si mediul
centralei de tratare a aerului, in Pa ;

APtest este presiunea de incercare, in Pa, dupa EN 1886.

In lipsa unor informatii detaliate, factorii de scapari pentru conducte pot fi utilizati conform

clasei de etanseitate aer a centralei de tratare a aerului, conform tabelului urmator.
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Tabel 3. 4Factori de scapari pentru centrale de tratare a aerului

Clasa de etanseitate a centralei de tratare a aerului | fiea;ahu
L3 1,1
L2 1,04
L1 1,01

e Debitele volumice necesare de introducere furnizate de centrala de tratare a aerului,
sistemului de conducte de distributie sunt :

qV;SUP;dis;in;req = Z(flea;du;SUP 'qV;SUP;dis;zv;req;i) (3 81)
i

qV;ETA;dis;out;req = 'Z(flea;du;ETA 'qV;ETA;dis;zv;req;i]
,- (3. 82)

unde
Qv:supdiszvireqi M3/ este debitul volumic necesar pentru zona ventilati i ;

Qv:ETAdiszvieqi M3/ este debitul volumic necesar pentru zona ventilati i.

NOTA  Normele PEC M5-5 considera aerul recirculat cu valori negative.

e Debitul volumic de aer tratat care intrd intr- o zona ventilata specifica i deservita de sistem
este:

4v;SUP;dis;zv;req;i (3.83)

Ay .sup;dis;zv;i =4V ;SUP;dis;in *
V;SUP;dis;in;req

e Debitul volumic de aer extras dintr-o zona ventilata specifica i deservita de sistem este :

Ay ETA;dis;zvireq;i
Qv :ETAdis;zvii = —AV;ETA:dis;out (3.84)
QV;ETA;dis;out;req

e Debitul volumic de scapari de aer tratat care intra in la zona specifica i este :

QV;lea;SUP;dis;z;i = (flea;du;z —=1) - Qv:supr:dis;z;i (3. 85)
e Debitul volumic de scapari de aer recirculat extras din zona specifica i este :

qv;lea;ETA;dis;z;i = (flea;du;z _1) ' qv;ETA;dis;z;i (3 86)

NOTA2 in formulele (8) si (9), zona z poate fi o zona ventilata zv sau o zona thermica zt.

e Debitul volumic de scapari care patrunde in spatiul necondifionat este :

qv;teadisine = (flea;dune —1) * Ov;sup;dis;in (3.87)

e Factorul maxim de sarcind partiald a debitului volumic de aer pentru o zona este :
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_ QV;SUP;dis;Zv;i
f V;max — maX

L Ay ,SUP;dis;zv;max;des;i (3 88)

unde

— — Quisupdiszvmaxdesii m3/h  este debitul volumic maxim de proiectare pentru zona
ventilata i.

Calcul simplificat

Pentru acest calcul, in locul debitelor volumice individuale de aer tratat si de aer recirculat in si
din zonele termice specifice, sunt luate ca date de intrare necesare, numai factorul de sarcina
partiala si diversitatea debitelor pentru intervalul de calcul considerat.

Debitele volumice ce trebuie tratate Tn centrala de tratare a aerului necesare in conductele de
distributie sunt :

qv;SUP;dis;in;req = fpl ' qv;SUP;ahu;nom (3 89)
QvV;ETA;dis;out;req = fpl * V;ETA;ahu;nom (3.90)
unde

Qv:supETAahunom  M3/h este debitul volumic de aer de introducere si de aer recirculat de
proiectare al sistemului.

Factorul maxim de sarcina partiald a debitelor volumice de aer din zona este :

fvimax = for + Afy (3.91)
unde
fo  —  este factorul de sarcina partiala pentru debitul volumic total de aer (total pe toate
zonele, data de intrare) ;
Afv  —  este diversitatea debitului volumic pentru intervalul de calcul considerat (datd de
intrare).
3.2.3.2. Pierderi de cildura in conductele de aer

e Pierderi de caldurd pe distributie
(din 16798-5-1 par 6.4.2.2) Pierderile de caldura in retelele de conducte sunt egale cu :

Qv is.dis = PaCa*| vsupdisin”| AOsupsdune + D AIsupduszts |+ AviETAdisout - ASETad
i

+Z qV;SUP;Iea;du;zv;j '(QSUP;dis;in - l91DA;zv;j ) + Qv :lea;dis;nc '(QSUP;dis;in - lgsur;nc) e
j (3. 92)

e Pierderile de caldura recuperabile provenind din reteau de conducte, cdtre o zone termica
specifica i sunt egale cu :

Quiis:disirblizti = [Qvisup:zti-Fia-Ca- Adsup:ducnd + Qv,SUP leadu:zti-Ha-Ca- (Jsupdisin - IpAzt)] ti (3. 93)
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unde
gv,Sup,zt;i m3/h este debitul volumic de aer introdus in zona termica i ;

Qv.supleaduzi M3/ este debitul volumic de scipiri de aer care intrd in zona
termica i.

NOTA  Pierderile de caldura recuperabile sunt recuperate intr-o zona termica.

3.2.4. Consumuri energetice pentru stocarea caldurii/frigului

3.2.4.1.Generalitati, metode de calcul

Metodele de calcul din acest document se refera la performanta energetica a sistemelor de
stocare a energiei de racire. Sunt prezentate:

o metoda detaliata de calcul orar, care poate fi adaptatd pentru orice alt pas de timp, in functie de
scenariile utilizate pentru determinarea consumului de energie si energia de racire furnizata,

o metoda simplificata, pentru calcule lunare sau anuale.

Metodele se refera la calculul consumului de energie pentru urmatoarele tehnologii:

- stocarea energiei fara schimbare de faza (utilizarea puterii termice sensibile a materialului — de
obicei apa)

- stocarea energiei prin utilizarea puterii termice latente a apei/ghetii : gheata se formeaza la
exteriorul conductelor prin care circuld fluidul frigorific primar.

- stocarea energiei prin utilizarea puterii termice latente a unui material cu schimbare de faza,
altul decét apa.

Sistemul de stocare care intrda in alcatuirea unui sistem de racire este format din : a) circuitul
primar dintre unitatea de producere a frigului (generator) si unitatea de stocare, b) unitatea de
stocare si ¢) sistemul de distributie (format din pompa de circulatie si conducte).

3.2.4.2.Date de intrare

e Datele de intrare ale echipamentelor trebuie furnizate de fabricanti; in absenta lor, se pot
utiliza valorile ,,prin lipsa” indicate in tabelul urmator, preluate din SR EN 1673.3.48-15 sau
valori determinate la nivel national.

Tabel 3. 5. Valori pentru diferite tipuri de sisteme de stocare

Caracteristici Simbol Unitate de Stocare apa sau | Cu materiale
masura Stocare gheata |PCM

Volumul de lichid utilizat pentru Ve | in functie de conceptia

transferul de caldura Cistojtet sistemului

Cvoeflcvlentul de pierderi de He sotots W/K 0,01 WKL

caldura

T o Tichid

X Oelriréperatura de tranzitie lichid Ystors o 0 0

Densitatea in faza lichida Psto:lgd kg/m® 1 000 560

Capacitatea termica latenta Qlat kWh/kg 93 27,1

Carzamt'flte:a termica sensibila in Cpsensad KWh/K kg 0,54 0,392

fazd solida

Capacitatea termica sensibila in

fazé hChldé Cp,sens,lqd kWh/Kkg 1,16 0,616
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C(_)ndu_ctan[:a pentru procesul de Kuer . (apd) |KW/K.m? 0,55 115
cristalizare

Conductanta pentru topiturd Kviu A (apd) |KW/K.m? 2,1 1,85
Densitatea in faza solida Psld kg/m? 900 560
Grosimea maxima (gheata) sto,c max m 0,035 -

e Date privind sistemele de stocare a frigului: stocare apa rece, stocare gheata sau stocare
folosind un material cu schimbare de fazd (PCM).

e Date privind conceptia procesului si locul de amplasare a sistemului de stocare: intr-un spatiu
racit, Intr-un spatiu neracit sau la exterior.

e Date privind sistemul de reglare a stocarii frigului: Stocare continud, Stocare programata in
timp, stocare dependenta de temperatura exterioard, Stocare bazata pe previziunea
necesarului de frig.

3.2.4.3. Metoda de calcul orar; proceduri de calcul, marimi de iesire

e (alculul conditiilor de functionare

e Cantitatea de caldurd necesard a fi extrasa din sistemul de distributie a frigului se determina
din proiect; (vezi si SR EN 16978-9). Sistemul de reglare determinda modul de functionare
pentru stocarea energiei, furnizarea energiei de racire sau o combinatie Intre acestea.

Temperatura necesara a fluidului la intrarea in sistemul de stocare este:

Daca Qc:sto;in < 0 atunci Icstojinireq = Ic:sto - A9c:sto;gen:fiw

Dacanu : gc;sto;in;req = 19C;dis;in;req (3- 94)
Unde:
Jc:sto [°C] temperatura de stocare

AJcstogen:iw - [K]  Diferenta de temperatura intre circuitul primar si temperatura
de tranzitie (de faza)

Ic:dis:inzreq [°C] Temperatura necesara pentru racire

Calculul energetic — etape de calcul

e FEtapa 0 — Initializarea

egale cu temperatura setata.

e Etapa 1 — Determinarea energiei stocate

Energia stocatd este suma dintre energia sensibila stocata (in faza lichida si solida) si energia
latenta, pentru tipul de mediu de stocare considerat (apa sau PCM).

Energia sensibild stocata (faza lichida) este:

QC;sto;sens;lqd = (mC;sto,lqd X Cp,sens,lqd + psto, med x Vsto, med X Cp;sto;med ) X ("gc;sto; exh — l9C;sto ) [kWh] (3 95)
unde

Mc:sto;lqd [ka] Masa mediului de stocare in faza lichida

Cpsensiigd~ [KWh.kg™'.K™!] Masa calorifica specifici ;

Psto;med [kg.m™] Densitatea mediului de stocare ;

Vsto:med [md] Volumul mediului ;

Costomed  [KWh.kg™'.K™!] Masa calorifica specifici a mediului de stocare ;
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Icistorexh [°C] Temperatura medie la iesirea din sistemul de stocare
Energia latenta stocata este:

QC;sto;lat = Cp;lat X mC;sto;sld [kWh] (3 96)
Unde:
Mcstosld  [KO] Masa mediului de stocare in faza solida;
Cpilat [kWh.kg™'.K™'] Puterea calorifici latentd
Energia sensibila stocata (in faza solidd):
LgS 0; + 19 ;Sto; gen;ou
QC;sto;sens;sld = mC;sto;sld ch;sens;sld ( o 2C, LE t) [kWh] (3 97)
Unde:
Cpsenssid~ [KWh.kg™'.K™!] Cildura sensibila in fazi solida;
Ysto:tr [°C] Temperatura de tranzitie ;
Jeigenowt [°C] Temperatura de iesire din unitatea de racire.
Energia stocata totala este:
QC;sto;out = minl(QC;sto;sens;lqd + QC;sto;lat + QC;sto;sens;sld);fC;sto;ctrl : QC;dis;out;tot;rqu [kWh] (3 98)

Nota: Valoarea maxima Qc:sto:max S€ atinge atunci cand intreaga masa disponibila a fost transformata in faza solida si
cand temperatura la interiorul fazei solide nu poate fi micsorata.

Factorul de comanda pentru operatiunea de stocare se stabileste in functie de optiunile de
reglare:

daca stocarea daca nu. dar este daca nu, dar este
el ¢ “ al - " atd 1 A “f1 - A -~ "
este continui programatd in functie daca programati in functie de
de timp nu prognoza sarcinii de frig
.f;".'.\.ru.'.'.'r.'_ ! N . R
St = 0 sau 1 fionert = 1 fesoan este definit printr-o
dupt 1y in funcfie de functie ¢f modulul M10-
programul definit 12

Figura 3. 15. Factorul de comandd pentru operatiunea de stocare
e Etapa 2 — Bilantul energetic dupa furnizarea energiei de racire

Energia este furnizata in functie de comanda sistemului de reglare. Energia furnizata sistemului
de distributie este limitata la energia stocata (5), precum si la energia de intrare in sistemul de
generare a frigului.

Pierderile de caldurd in portiunea generare a sistemului de distributie sunt :

QC;sto;out;ls = HC;sto;out;ls x (lgsto;amb - '9C;gen;out )X tci [kWh] (3 99)

unde:

Hestooutls  [W.K™!]  Coeficientul de pierderi de cilduri ale circuitului de generare a frigului ;
Isto;amb [°C] Temperatura ambianta ;

Ic:gen;out [°C] Temperatura de intrare Tn sistemul de stocare, de la sistemul de generare
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frig ;
tei [h] Durata intervalului de calcul.

Pierderile de céldura ale sistemului de distributie, spre sistemul de emisie a frigului sunt :

QC;sto;in;ls = HC;sto;in;ls X (lgsto;amb _‘9C;sto;in )X tci [kWh] (3 100)
Unde:

Hestoints  [W.K™!] Coeficientul de pierderi de cilduri in circuitul de distributie ;

Jc:sto,in [°C] Temperatura din sistemul de stocare catre sistemul de emisie a frigului

Pierderile de caldura ale unitatii de stocare:
QC'sto;ls = HC;sto; tot;ls x (‘95to;amb - ‘9C'sto )X tci [kWh] (3 101)

Unde:

Hestoorts  [W.K™1]  Coeficientul de pierderi de cildura al unititii de stocare.

e FEtapa 3 — Evolutia in faza lichida si solida dupa furnizarea energiei de racire (stocarea ghetii
si a PCM) si energia absorbita pentru unitatea de generare a frigului

Principiu : Transferul de masa solida (solid-lichid) este folosit pentru a echilibra energia utilizata
si energia absorbita.
Energia considerata este suma diferitelor fluxuri energetice:

AQC',sto = QC;sto;in + QCsto;ls + QC'sto;out;ls _QCsto;gen,out [kWh] (3 102)

O variatie pozitiva semnifica o diminuare a masei fazei solide.
Cazul 1 — Stocare gheata
Ipoteza 1 : grosimea stratului de gheata este constantd pe toatd lungimea conductei
Ipoteza 2 : distributia de temperatura in faza solida este liniara.
Grosimea initiala a stratului de gheata se determina cu formula urmatoare:

DC sto 2 mC sto,sld;0 DC,sto

dC,sto;O =2 ) + —— - [m] (3 103)

4 psld 'H'LC,sto 2
Unde:
dcsto;0 [m] Grosimea de gheata la inceputul intervalului de calcul;
Dc sto [m] Diametrul exterior al conductei utilizata in schimbul de caldura;
Lc sto [m] Lungimea conductei;
Mcstosid:o  [M] Masa de gheata la inceputul intervalului de calcul,
Psld [kg/m®]  Densitatea ghetii (fazi solida).
Diferenta de masa a ghetii pentru intervalul de calcul curent este :

- AQ sto
ArnC;sto;sld = Lat [kg] (3 104)
'95t0;tr - '9C;sto;genput;ﬂw

Cp;lat +Cp;sld X( 2 )
unde:
AQcsto [KWh] Variatia de energie n interiorul rezervorului de stocare;
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Chp.lat [kWh.kg '.K™'] Caldura latenti a ghetii/apei ;

Cp.sid [kWh.kg'.K™'] Caldura sensibila in faza solida (gheatd) ;

Ssto,tr [°C] Temperatura de tranzitie a ghetii (0°C) ;

Sstogenout  [°C] Diferenta de temperatura de intrare de la generatorul de frig.
La finalul acestei etape de calcul, grosimea dc st se determina cu formula :

Do’ M oq+Am,... . D..
dC,sto =min dC,sto;max;maX 0'2\/( C;sto + C;sto;sld Csto;sld — ~Cjsto [m] (3 105)
4 psld'H'LCsto 2
unde
Dcsto [m] Diametrul exterior al conductei;

Mcstosld  [Kg] Masa solida la inceputul perioadei de calcul;
Amcsosid [Kg] Variatia de masa a ghetii ;

dcstomax  [M]  Diametrul maxim al stratului de gheata format.
Masa solida corespunzatoare este:

mCsto;sld = MaX(O;mCSto;Sld,O + ArnC-sto;sld) [kg] (3 106)

Cazul 2 — Stocare cu materiale PCM
Transferul de masa se realizeaza la interiorul celulei ce contine PCM.
Ipoteza 1 : toate celulele de PCM sunt in stare identica (nu exista stratificare termica)
Ipoteza 2 : nu se considera niciun efect histerezis datorat gradientului de temperatura pe durata
schimbului de energie.
Transferul de masa Intre faza lichida si cea solida se calculeaza astfel:
AQc 4 >0 (cresterea de masa solida) :

AQC;sto

dacd AMe.o19 < Me-sortqaio AUNCT AMG o g = [kal (3.107)
Cistossld C:sto;lqd;0 C sto,sld (Cp;lat Gy x'gsto;tr)

daca AmC;sto;sId > mC;sto;qu,O atunci AmC;sto;sId = C;sto;1qd;0 et mC;sto;qu =0 [kg] (3 108)

unde

Amcstosid  [Kg] Variatia de masa in faza solida ;

Chpilat [kWh.kg™] Caldura latentd a PCM ;

Cp:sid [kWh.kg'.K] Cildura sensibild a PCM 1in faza solidi ;

Ssto;tr [°C] Temperatura de tranzitie a PCM.

Temperatura medie in faza solida se determina astfel :
l9C'5to;sld = l9st0;tr [OC]

daca Arn(:;sto;sld > mC;sto;sId atuncl ArnC;sto;sId = mC;sto;sId;O mC;sto;sId =0 (3 109)
9 -M 9 AQC;sto - Cp;sens;sld X ArnC;sto;sld;O X (lgsto;tr - '9C5to;sld) . 9
C;sto;sld — aX( C;sto;sld,0 + A ’ C;gen;out;ﬂw)
Cp;sens;sld x (mCSto;sld + mC;sto;sld) [OC] (3 110)
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Partea de energie provenita de la generarea frigului, utilizata pentru stocare in forma sensibila
este:

AQC:sto;sens;sld = AQC;sto - mC;sto;sld X Cp;sens;sld x (‘9C;sto;gen;out;ﬂw - l9sto;tr) [kWh] (3 lll)

Aceasta valoare trebuie sa fie pozitiva sau egala cu 0; daca rezultatul formulei (18) este negativ,
partea de energie de intrare este limitata la:

AQC;sto = mC;sto;sld X Cp;sld;sens X Al9C;sto;gen;out;ﬂw [kWh] (3 112)

AQc«, <0 (diminuarea masei solide) :

AQC;sto
+C x 9

p;sens;lat p;sens;sld sto;tr

daca AmC,sto,sId < mC,sto,sId;O atuncl AmC,sto,sId = (

< ] [kg] (3. 113)

Variatia masei este limitatd la cantitatea de material PCM stocat la inceputul intervalului de
calcul. Temperatura medie in faza lichida se obtine cu relatia:

daca mC;sto;sId >0; lgc;sto;lqd = 19tr

AQC;sto - Cp,sld x ArnC;sto;sld X (lgsto;tr - l9C;s'c0;lqd) [o

Cp;lqd x (mC;sto;lqd;O + ArnC;sto;sld)

C] (3. 114)

l9C;Sto;lqd = '9C ;sto;1qd; 0

unde
Cpsenslgd  [KWh.kg '.K™'] Caldura sensibild a PCM in faza lichid ;
Jc:stoilqd [°C] Temperatura PCM 1in faza lichida.

Energia consumata de echipamentele auxiliare se determina pe baza timpului de functionare a
pompelor utilizate pentru energia extrasd din sistemul de distributie (daca nu a fost cuantificata
la sistemul de distributie), precum si al pompei pentru energia extrasa din sistemul de stocare, de
sistemul de generare si furnizat stocarii (daca nu a fost cuantificata la sistemul de generare).

Qsto-dis-in
Eestorauxin = = [h] (3.115)
& ' pssto;sens;med X psto;med X qC;sto;v;,pmp;in x ('9C;sto;in - ‘9C;sto )
unde
Qc:stovpmpin  [MENT'] Debitul de fluid din sistemul de distributie ;
Cpstosenssmed  [KWh.kgtK™!]  Cildura sensibild a mediului utilizat la stocare ;
Psto,med [kg.m™] densitatea mediului utilizat la stocare .

Energia furnizatd Wc:swo,aux,in S€ obtine in functie de puterea electrica a pompei:
WC;sto;auxjn = tC;sto;auxjn x q)C;sto;pmp;in [kWh] (3 116)

unde

Dc;sto;pmp;in [kW] Puterea pompei.

Daca nu a fost considerat la partea de generare a frigului, modul de calcul se repeta similar
pentru pompa utilizatd la extragerea energiei de la unitatea de stocare (generare a frigului).
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QC;sto;out ) [h] (3 117)

t =
C;stojauxput (
Cp;sto;sens;med X psto;med X qC;,sto;v;pmp;out X ec;sto;out;ﬂw - 0C;sto;out;ret

unde:

qc;sto;v;pmp;out [m3.h_l] Debitul de fluid Tn sistemul de generare ;
Cpstosensmed  [KWh.kg?K™]  Cildura sensibild a mediului utilizat pentru stocare ;
Psto,med [kg.m™3] densitatea mediului utilizat pentru stocare ;

9c:sto,out ret [°C] Temperatura de intoarcere in unitatea de racire.

Cantitatea de energie furnizatd Wisto,gen aux,out S€ obtine in functie de puterea electrica a pompei.

WC;sto;auxput = tC;sto;auxput X cI)C;s'co;pmp;out [kWh] (3 118)
unde
Deistopmpiout [KW] Puterea pompei din sistemul de generare.

Energia auxiliara totala :

WC I/VC'sto;genauxput +WCst0;auxin [kWh] (3 119)

sto;aux =
Pierderi de caldura recuperabile

Pierderile de caldura recuperabile ale unitatii de stocare reprezintda o combinare a pierderilor de
caldura recuperabile ale unitatii de stocare si energia termica recuperabild de la echipamentele
auxiliare.

QCsto;aux;ls;rbl :_M/C;sto;auxx aixyrbl [kWh] (3 120)
QCsto;ls;rbl = _(QCsto;out;ls + QCsto;ls + QCsto;in;ls ) x szto;rbl [kWh] (3 121)
QC;sto;ls;tot;rbl :QCsto;auxis;rbl +QC;st0;ls;rbl [kWh] (3 122)

Nota: Daca temperatura de stocare este inferioara temperaturii ambiante, pierderile de caldura vor avea semn
negativ.

3.24.4. Metoda de calcul lunar

Se aplica pe o perioada de timp lunara sau anuala. Energia care trebuie stocatd Ec;sto;in , €St€ 0
data de proiectare.
Pentru calculul lunar si anual, se considerd urmatoarele ipoteze:
- Pierderile de cdldura sunt constante, si
- Utilizarea zilnica a energiei corespunde unei valori medii a necesarului de energie pentru
intervalul de calcul considerat.

Pierderile de caldurd sunt constante atat timp cat unitatea de stocare contine masa solida.
Perioada de timp corespondentd (tof;max) este calculata si consideratd separat pentru bilantul
energetic.

e Bilantul energetic pentru intervalul de calcul

106



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

Bilantul energetic este :
QC;sto;gen):)ut = _QCsto + QCsto;out + QC;sto;in;ls + QCsto;ls + QCsto;out;ls [kWh] (3 123)

AQ, este variatia energiei stocate in intervalul de timp considerat. Aceastd variatie este limitatd

la diferenta dintre energia stocata la inceputul intervalului de timp (Esto = 0) si diferenta dintre
capacitatea maxima a unitatii de stocare si energia stocata la inceputul acestui interval.

~Qost0 () < AQesio < Qstopmax — Qeso (£) [KWh] (3.124)
Pierderile de caldura corespunzatoare partii de generare a sistemului de distributie:

Qestosoutts = Hestosout X (‘9sto;amb ~ Kstorout )x ty [kWh] (3. 125)
Pierderile de caldura in sistemul de distributie:

Qestorings = Hestopsin ('gsto;amb ~&storin )xtq [KWh] (3. 126)
Pierderile de caldura in unitatea de stocare:

Qstorsivs = Hestasots * (usamsp ~ Ssto )< [KWH] (3.127)

Energia extrasd din sistemul de distributie :
Qcsoue  (€Ste calculatd pe baza mediei zilnice a energiei utilizate pentru pasul de calcul

considerat)
e Calculul energiei auxiliare

Acest calcul se realizeaza pe baza duratei de functionare a pompei:

t QC;sto:in )Xnday [h] (3 128)

C;sto;auxput = C 9
C

psto;med x qC;v;sto;pmp;out X p;sto;sens x ( stojout — YCisto

Unde:
Nday — numarul de zile din intervalul de timp considerat.
Cantitatea de energie furnizata se obtine in functie de puterea electrica a pompei:

WC;sto;genauxput = tC;sto;genauxput = (I)C;sto;pmp;out [kWh] (3 129)

Acelasi tip de calcul se aplicd in cazul pompei utilizatd pentru intrarea energiei de racire in
unitatea de stocare.

QC'StO'out
t L= — Xn
C;sto;genauxin ) ( ) day
Cp,sto,sens x psto,med xV sto,gen,pmp,in>< 19C;st0;0ut;ﬂw - '9C;sto;out;ret

[h] (3.130)
Energia corespunzatoare furnizata se obtine in functie de puterea electrica a pompei:

WC;sto;gen;aux;in =t ><cI)C;sto;pmp;in [kWh] (3 131)

sto;genaux;in
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Energia auxiliara totala este :

W,

C;sto;aux

=WC;sto;gen;aux;out +WC;sto;aux;in [kWh] (3 132)

e Pierderile de caldura recuperabile

Pierderile de céldura recuperabile ale unitatii de stocare reprezintd pierderile de caldura
recuperabileproprii unitatii de stocare si energia termica recuperabila din energia auxiliara,
exprimate prin relatiile urmatoare:

QC;sto;auxis;rbl = _VVCsto;aux X fC;auxjs;rbl [kWh] (3 133)
QC;sto;ls;rbl = _(QC;sto;out;ls + QC;sto;ls + QC;stO;in;ls) X f;I;sto;ls;rbl [kWh] (3 134)
QCsto;ls;tot;rbl = QCsto;auxis;rbl + QCsto;ls;rbl [kWh] (3 135)

3.2.5. Consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de climatizare de tip aer —

apa sau aer- refrigerent (clasificare dupa Normativul 15 — 2010)
3.2.5.1.Tipuri de sisteme
Metoda se aplica pentru urmatoarele tipurilor de sisteme de climatizare din tabelul urmator. O

reprezentare a unui sistem aer-apa cu ventiloconvectoare, cu 4 conducte este datd in figura
urmatoare

GEE

14 L

1= ON]

: : : /)
. PAP  centralatratare aer 4 . | INCAPERE = -#]—*‘—

aE—j’ {C) -
~ ; |
L = vc [© N
& - n

apa calda

dela si spre i | centrala frig (Y)

cazan ‘_:|_@_

Instalafia de climatizare aer-
stocare apa cu ventiloconvectoare VC

Figura3. 2. Sistem de racire (climatizare aer-apd) cu ventiloconvectoare cu 4 conducte de apa
Tabel 3. 6. Tipuri de sisteme de rdcire (climatizare aer-apa sau aer-refrigerent)
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Cod | Tip sistem

B Sisteme aer-apa

B1 Sistem cu ventiloconvectoare, cu 2 conducte

B2 Sistem cu ventiloconvectoare, cu 3 conducte

B3 Sistem cu ventiloconvectoare, cu 4 conducte

B4 Sistem cu inductie, 2 conducte, fara comutare

B5 Sistem cu inductie, 2 conducte, cu comutare

B6 Sistem cu inductie, 3 conducte

B7 Sistem cu inductie, 4 conducte

B8 Panou de racire radiant cu 2 conducte (plafoane de racire si grinzi de racire pasive)
B9 Panou de racire radiant cu 4 conducte (plafoane de racire si grinzi de racire pasive)

B10 |Sisteme de racire integrate (sol, pereti, tavan)

B11 |Sistem de tavan cu grinzi active, cu 2 conducte

B12 |Sistem de tavan cu grinzi active, cu 4 conducte

B13 | Sistem cu pompa de caldura in bucla

C Sisteme aer-refrigerent
C1 Unitati pentru o incapere (inclusiv unitati cu o conducta)
C2 Sisteme mono-split cu detenta directa

Sisteme multi-split cu detenta directa (inclusiv sistemele cu debit de agent

3 frigorific variabil)

Metoda prezentatd trateaza calculul performantei energetice a sistemelor de racire complete.
Metoda de calcul descrie pe de o parte modul de colectare a parametrilor ce intrd in calculul
energiei de ricire a diferitelor zone termice si a centralelor de tratare a aerului conectate la
sistemul de distributie a frigului, precum si modul de a reuni sistemele de distributie multiple,
intr-un demers energetic global al sistemului.
Metoda inglobeaza calculul pierderilor de cdldura datorate emisiei si distributiei de frig, precum
si energia echipamentelor auxiliare.
Este luatd in considerare si energia de racire care trebuie sa fie extrasa de sistemul de generare a
frigului si stocarea energiei de racire.
Metoda indicd de asemenea modul de distributie a energiei de racire furnizata de generatorul de
frig diferitelor sisteme de distributiesi eventualele prioritati in functionare.
Totodatd, metoda de calcul defineste indicatorii de performantd energeticd ai sistemelor de
racire.
Procedura prezentata in continuare cuprinde metodele de calculpentru:

e temperatura de iesire cerutd de generatorul de frig,

e temperaturile apei (tur-retur) in sistemele de distributie a frigului, pe baza valorilor

cerute,
e debitele volumice in sistemul de distributie a frigului
e cnergia de rdcire care trebuie sa fie extrasd de sistemul de generare a frigului, pe baza
exigentelor fiecdrei zone termice si a centralelor de tratare a aerului,
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e cnergia de racire extrasa de sistemele de distributie, in finctie de energia de racire extrasa
de sistemul de generare si a efectelor stocarii (vezi cap.9), tindnd seama de eventuale
prioritati.

e cnergia de racire extrasa de diferite zone termice si de centralele de tratare a aerului,
tinand seama de pierderile de caldura datorate emisiei si distributiei de frig.

¢ indicatorii de performantd ai sistemului de racire.

Majoritatea datelor de iesire calculate reprezinta date de intrare pentru diferite module ale
normelor PEC, dedicate eficientei energetice a cladirilor si sunt foarte importante inclusiv la
utilizarea foilor de calcul din normele PEC.

Pasul de timp de calcul utilizat poate fianual, lunar sau orar.

O imagine de ansamblu asupra legaturilor dintre diferite module (asa cum sunt definite in
normele PEC), asupra limitelor si indicilor necesari in ecuatii, este prezentata in figura
urmatoare.
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Figura 3. 16. Legatura dintre module, limite si indici utilizati

Calculul simplificat prezentat in continuare, permite evitarea calculelor detaliate pe baza de
factori, si poate fi aplicat pentru cladiri existente si la inceputul fazei de proiectare a sistemelor.
Este folosit cu precadere pentru intervale mari de timp, lunar sau anual.

Metoda furnizeaza calculul urmatoarelor marimi (tabelul urmator):

Tabel 3. 7. Marimi de iesire ale metodei de calcul simplificat

Descriere Simbol Unitate
masura
Energia electricd de intrare in generatorul de frig Ecigenieliin | KWh
Energia echipamentelor auxiliare pentru emisia de frig We:auem | KWh
Energia echipamentelor auxiliare pentru distributia de frig Weauxdis | KWh
Energia echipamentelor auxiliare pentru generarea de frig Weiauxigen  |KWh
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Descriere Simbol Unitate

masura
Energia de racire extrasa din zona termica | Qc:out:zt kWh
Temperatura de iesire necesara la generator c:genoutreq |°C
Energia de racire ceruta de sistemul de generare a frigului Qc:geniin:req | KWh
Energia furnizata de bateria de racire din centrala de tratare a |Qc:ahu:outk |KWh
aerului pentru sistemul de climatizare k

3.2.5.2.Date de intrare
e Date privind conceptia sistemului de racire
In tabelul urmator sunt precizate datele referitoare la conceptia procesului de racire.

Tabel 3. 8Date privind conceptia procesului

. i ni
Caracteristici Simbol U, tat?
masura
Temperatura de iesire setatd pentru generarea de frig Jcigenoutset | °C

Temperatura de intrare setata pentru intreg ansamblul sistemului de
distributie, pentru 0 temperatura furnizata constanta

Temperatura de intrare maxima setatd pentru intreg ansamblul
sistemului de distributie, pentru punct de reglare variabil cu
compensarea temperaturii exterioare

Temperatura de intrare minima setata pentru intreg ansamblul
sistemului de distributie, pentru punct de reglare variabil cu
compensarea temperaturii exterioare

Factor de pantd pentru intreg ansamblul sistemului de distributie,

19C;dis;f|w;set °C

19C;dis;f|w;set;m °C

ax

tgc;dis;flw;set;m °C

in

pentru punct de reglare variabil cu compensarea temperaturii fe —
exterioare

Temperatura offset pentru Tntreg ansamblul sistemului de

distributie, pentru punct de reglare variabil cu compensarea Aot K

temperaturii exterioare
Factor al pierderilor de caldura in sistemul de distributie a frigului

(calcul simplificat) fesis -
Factor privind energia echipamentelor auxiliare din sistemul de f _

distributie a frigului (calcul simplificat) C;aux;dis —
Factor de ponderare pentru energia termica fw:th —
Factor de ponderare pentru energia electrica fwel —

e Date privind optiunile de reglare a procesului
- reglarea temperaturii de iesire pentru generarea de frig: temperatura constantd in unitatea
de generare a frigului sau temperatura variabila in unitatea de generare a frigului,
- reglarea temperaturii de iesire a apei racite din sistemul de distributie: temperatura
furnizata constanta sau punct de reglare variabil cu compensarea temperaturii exterioare.
e Date privind conditiile de functionare sau conditiile limita
Datele privind conditiile de functionare necesare in calculul consumului de energie sunt reunite
n tabelul urmator.
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Tabel 3.9. Date privind conditiile de functionare

Marimea Simbol U[\Itat?
masura
Intervalul de timp de calcul t,i h
Temperatura aerului ambiant Se °C
Necesarul energetic sensibil pentru racire, pentru zona termica j Qcind:ztj KWh
Energia ceruta la iesirea din bateria de racire a CTA k Qciahu;outreq k | KWh
Temperatura necesara/cerutd a aerului introdus Jsup;C:req °C
Pierderi de caldura asociate emisiei frigului in zona termica j Qciem,ls;j kKWh
Energia auxiliard pentru sistemul de emisie a frigului in zona termicd j | We.auxem;j | KWh
Temperatura interioara echivalenta Sintinc °C
Partea de energie auxiliara pentru distributia frigului corespunzatoare f _ o
apei rAcite wat;C;dis;aux
Energia de racire extrasa de sistemul de generare a frigului Qc:gen;in kKWh
Temperatura apei racite la iesire din generatorul de frig Ic:gen:out °C
Energia electrica la intrare in sistemul de generare frig Ec,gen.elin kKWh
Aportul de caldurd pentru generarea de frig prin absorbtie QH;c;gensabs;in | KWh
Energia auxiliara in sistemul de generare a frigului We:aux:gen kKWh

3.2.5.3.  Calculul mirimilor de iesire ale metodei

Calculul conditiilor de functionare

e Sisteme cu detenta directa

Emisia de caldura in functie de zona termica

Extragerea caldurii se face direct din zonele racite. Temperatura de iesire cerutd de sistemul de
generare este chiar temperatura interioara pentru zona considerata.

l9C ‘9C;int;inc (3 136)

,genoutreq =
Distributie realizatd prin sistemul de aer

Extragerea caldurii se face direct de fluxul de aer considerat. Temperatura de iesire ceruta de
sistemul de generare este chiar temperatura aerului introdus :

lgc,geny;»ut;req = l9SUP;C;req (3 137)

e Sisteme aer-apa
Temperatura de iesire ceruta de sistemul de generare pentru intervalul de calcul considerat este:
— daca controlul se face cu temperatura constanta atunci:

l9C,gen;out;req = l9C;gen;out;set (3 138)
daca nu

e gensutreq = Feisinfiwreq (3.139)
Unde:

Fegenouser | C]  Temperatura de iesire ceruta/setata de sistemul de generare ;
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valoare prin lipsa 9. =6°C.

;genout;set
Temperatura de intrare cerutd de ansamblul sistemului de distributie se determina astfel:
— daca controlul se face cu temperatura de intrare constanta:
'9C;dis;in,ﬂw:req = ‘9C;dis;ﬂwset (3 140)
Valoare prin lipsa c.dis:fiw:set;i = 6°C.
— daca controlul se face cu punct de reglare variabil, cu compensarea temperaturii
exterioare:

'9C;dis;in;ﬂw;req = min['gc;dis;ﬂwset;max ) max(‘gc;dis;ﬂwset;min ) fe ’ ‘9e + A'90ff )] (3 141)
unde
S disinset °C  Temperatura de intrare 1n sistemul de distributie, stabilitd pentru 0
temperatura furnizata constanti(la intrare) ;
S gisinsermax C  Temperatura maxima de intrare in sistemul de distributie, stabilitd pentru

punct de reglare variabil cu compensarea temperaturii exterioare (la
intrare) ;

SgisinserminC  Temperatura minima de intrare 1n sistemul de distributie, stabilitd pentru
punct de reglare variabil cu compensarea temperaturii exterioare (la
intrare) ;

f, —  Factor de panta al sistemului de distributie pentru punct de reglare
variabil cu compensarea temperaturii exterioare (la intrare) ;

AS °C  Valoarea offset de temperatura a sistemului de distributie pentru punct

off .. .- . .
de reglare variabil cu compensarea temperaturii exterioare (la intrare).

Calculul consumului de energie

e Energia extrasa din zonele termice si centralele de tratare a aerului

Energia reala extrasa din zona termica j si din centrala de tratare a aerului k, pentru un interval de
calcul, este:

QC'ndzt j

— mi . / ol

QCiZtJ = min QC;ndzt,j ’—'QC;gen;in (3 142)

QC;gen;in;req
— mi . QC;ahu,k;out;req
QC;ahu,k;out =min QC;ahu,k;out;req o Qc;gen;in (3 143)
QC;gen;in;req
unde:
Qcndat) kWh Necesarul de energie sensibila pentru racire, al zonei termice j

Qemys;j kWh Pierderile de caldura datorate emisiei de frig in zona termica j

Qeanugoutreq  KWh  Energia de racire cerutd de centrala de tratare a aerului k

kWh Energia extrasa de sistemul de generare a frigului, in intervalul de calcul
considerat.

e Sisteme cu detenta directa

Energia necesar a fi extrasa de sistemul de generare a frigului in intervalul de calcul considerat,

este:

QC;gen;in
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QC;gen;in:req = ZQC;ndzt,j + ZQC;em;ls,j + ZQC;ahuk;out;req
i J k (3. 144)

e Sisteme aer-apa
Energia necesar a fi extrasa de sistemul de generare a frigului n intervalul de calcul considerat,
este:

QC;gen;in;req = ZQC;ndzt,j + ZQC;em;ls,j + ZQC;ahuk;out;req + QC;dis;lS + wat,Cauxdis * WC;aux;dis
i j k (3. 145)

unde
fuwatcauais — Partea de energie a echipamentelor auxiliare destinate vehicularii apei racite.

Nota: Aceastd metoda simplificata nu tine seama de stocarea frigului si realizeaza calculul
pentru un singur sistem de distributie.

Pierderile de caldura datorate distributiei frigului si energia echipamentelor auxiliare se
determina ca o fractie din necesarul de energie de racire:

QC;ls;dis = fC;ls;dis[z QC;ndzt,j + ZQC;em;ls,j + ZQC;ahuk;out;rqu (3 146)
j j k
Unde
fasais — Factor al pierderilor de cdldura datorate distributiei de frig;

Valori prin lipsa pentru calculul simplicat al pierderilor de caldura ale sistemului de distributie :
feuisdis = 0,05 ; feiauxdis = 0,02.

si
W auxais = fC;aux;dis[ZQC;ndzt,j +ZQC;em;ls,j +;Qc;ahuk;out;rqu (3.147)
] ]
unde
feauais — Factor de energie al echipamentelor auxiliare necesare distributiei de frig;
3.2.5.4. Generarea frigului

3.25.4.1 Introducere

Metoda se refera la calculul parametrilor de functionare si la consumul de energie al sistemelor

de generare a frigului.

Generarea frigului este realizata n:

e generatoarele de frig — grupuri frigorifice cu apa racitd cu comprimare mecanicd sau cu

absorbtie,

o diverse tipuri de generatoare (denumite generice) — apa subterana, apa de suprafata sau
utilizarea directa a caldurii solului prin foraje,

o diferite tipuri de caldura degajata (uscatd, umeda, hibrida cu aerul exterior, alte tipuri de surse
de caldura).

Metoda acopera calculul pentru:

e Temperatura apei de ricire (la racirea cu apa), Jcwathr,in, Icwathr,out

e (Cildura consumata pentru generarea frigului (la sistemele cu absorbtie), QH:c gen;in
e Energia electrica necesara pentru generarea frigului (la sistemele cu compresie), Ec gen,el;in
e Energia termica extrasa de sistemul de racire, Qc,gen,in
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e Consumul de energie auxiliard(de exemplu, puterea sistemului de evacuare a caldurii,
consum pentru reglare, sonde si regulatoare), We:auxgen;in

e Energia termica recuperabila, Qc genout, bl

e C(Caldura evacuata, Qnr:out

e Temperatura la care este evacuata cdldura, Jc genout,l

e Factorul de sarcina partiala a necesarului de energie de racire asigurata, fc pL cvd

Pasul de timp de calcul utilizat poate filunar sau orar.Efectele dinamice nu sunt luate n

considerare.

In acest document, se dezvolta metoda de calcul pentru un pas de calcul lunar sau orar,pentru

grupurile cu apd racitd, pentru sistemele split si multi-split si sistemele cu agent frigorific cu

debit variabil (VRF), preluata din standardul SR EN 16798-13 (2017).

Metoda trateaza intregul circuit termodinamic, referindu-se cu precadere la generatoarele de frig

(cu comprimare si absorbtie), dispozitivele de evacuare a caldurii si sistemelor de comanda.

3.2.5.4.2. Date de intrare
e Datele tehnice necesare in calculul consumului de energie sunt date Tn tabelul 3.3.10.

Tabel 3.10. Date tehnice de intrare ale echipamentelor

Denumire Simbol Urj'tat?
masura
Puterea termica nominala a sistemului de racire Dcigen:n kwW
Puterea termica nominala a sistemului de evacuare a caldurii Dnrn kW
Puterea termica nominala a sistemului de evacuare a caldurii hibrid, la
functionare in regim uscat Phriniary kW
! g
Randamentul energetic nominal pentru producerea de frig EERn —
Temperatura ambianta pentru un randament energetic nominal pentru 9. oC
generarea de frig cu un sistem racit cu aer en
Temperatura interioara pentru un randament energetic nominal pentru 9. °C
generarea de frig cu un sistem racit cu aer a
Raport nominal pentru un sistem cu absorbtie ¢n —
Temperatura la intrare a apei de racire pt sistemul de evacuare a _ o
caldurii 19C;Wat;hr;|n;n C
Temperatura la iesire a apei de racire pt sistemul de evacuare a cdldurii | 3c;wat;hr;out;n | °C
Energia electricd specifica pt sistemul de evacuare a caldurii Phr:el KW/kw
Energia electrica specifica pt sistemul de distributie Pdist;el kKW/kw
Puterea electricd pentru sistemul de reglare Pectrisel;j kw
Diferenta de temperatura in vaporizator AYevap K
Diferenta de temperatura in condensator AJcond K
Coeficient ao —
Coeficient ai 1/°C
Coeficient a 1/°C

e Date privind descrierea sistemelor de generare a frigului sunt:

- Date privind tipul sistemului frigorific (climatizoare racite cu aer, grup de apa racita, racit

Cu aer, grup de apa racita, racit cu apa
- Tipul de generator de frig (cu compresie, cu absorbtie),
- Tipul de compresor si modul de reglare al acestuia,
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3.2.5.4.3. Calculul marimilor de iesire ale metodei

Calculul conditiilor de functionare
e Functionarea in sarcind partiala
Valoarea in sarcina partiala PLV se determina pentru fiecare interval de calcul cu relatia:

PLV = 1:C;PL,k ) fhr;PL ) fhr;fc ) fC;muIt (3 148)
unde :

fcpuk - Factor de sarcina partiald al generatorului de frig

farpe - Factor de sarcina partiala al sistemului de evacuare a caldurii

farfe - Factor de racire gratuita

femut - Factor pentru generatoare de frig multiple

In absenta unei baze de date nationale, pentru sistemele frigorifice cu absorbtie, se poate adopta
valoarea prin lipsa PLV = 0,95.

e Functionarea generatorului de frig la sarcina partiala a sistemului de racire

Pentru fiecare interval de calcul, se considera factorul la sarcina partiala:

f . — Qc;gen;in;req
Pt e oo Pogen
C;genm;op — C;gen;n (3 149)
unde :
Dc:gencin Puterea termica nominala extrasa din sistemul de distributie, in KW

Qcigeniinreq  Energia termica necesara a fi extrasa de generatorul de frig in intervalul de calcul
considerat , in kWh

tc:gen:op Intervalul de functionare a sistemului de generare a frigului, in h

Factorii de sarcind partiala fc;pL sunt asociati diferitelor treptede functionare in sarcina partiala k,

dupa cum urmeaza:
0,05< fep <015 — k=01

015< fep <025 — k=02

0,95< fepy - k=10; (3. 150)

Factorul de sarcind partiald specific generatorului de frig, pentru o anumita treaptak de sarcina
partiala, este:

daca fc.p < 0,05, fepk=1 (3.151)
sau, in functie de tipul de sistem de racire, se pot adopta valorile prin lipsa din SR EN 16798-13,
reproduse in tabelul 3.3.10.

Factorii de sarcina partiala fc;pLk pot fi obtinuti si din baze nationale de date; trebuie subliniat
faptul ca acesti factori fc;pLk sunt definiti in conditii nominale de temperatura. Alte temperaturi
sunt luate Tn considerare prin factorul furpL.

Dacé fC;PL < lQC;gen;in :Qc;gen;in;req (3 152)
Sau

QC;gen;in = tC;gen;op : CI)C;gen;n (3 153)
unde

Qc:geniin  Energia termica extrasa de unitatea de racire in intervalul de timp considerat, in KWh.

e Factorul de sarcina partiald aferent necesarului de energie de racire asigurat, este:
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Qe
i . .gen;in
feprog =Min L,0; —25—
C;gen;in;req

(3.154)
Factorul fc;pLcvd poate fi utilizat pentru a caracteriza calitatea si controlul cererii de frig.
e Corectia de temperatura pentru randamentul energetic al producerii de frig la generator

Randamentul energetic al producerii frigului EER; , pentru o unitate de generare a frigului, se
defineste n conditii particulare de temperaturd 9c:gen;req;outin $1 9C:gen;req;in:n conform EN 14511.
Pentru valori diferite de temperatura, se va folosi factorul de corectie urmator:

TO;abs + 'gc;gen;req;out - Algevap
f _ (To;abs + gc;gen;hr;req;in;ref + Al9cond )_ (To;abs + lgc;gen;req;out - Al9evap )
EER;corr —
TO;abs + l9C;gen;req;out;n - Algevap
(TO;abs + gc;gen;hr;req;in;n + A'gcond )_ (TO;abs + lSlc;gen;req;out;n - A'9evap ) (3 155)
unde
To:abs Temperatura absoluta de referinta K
9c:gen;reqiout Temperatura de iesire ceruta pentru producerea de frig (temperatura ceruta  °C
de apa sau de aerul racit la iesirea din vaporizator)
Icgenhrireqiinref  Temperatura de intrare, de referintd, cerutd pentru evacuarea caldurii °C
(temperatura cerutd de apa de racire sau de aerul ambiant la intrarea in
condensator)

cigenreqioutn Temperatura de iesire cerutd pentru generarea de frig in conditii nominale ~ °C
(temperatura ceruta de apa sau de aerul racit la iesirea din vaporizator)

Icigenhrreqiinn . Temperatura de intrare pentru evacuarea de caldura in conditii nominale °C
(temperatura ceruta de apa de racire sau de aerul ambiant la intrarea in
condensator)

AYevap Diferenta de temperatura in vaporizator K

AYcond Diferenta de temperatura in condensator K

Nota: Atunci cand temperaturile reale sunt egale cu cele din conditii nominale, relatia (97)
devine fEER;corr =1,0.
Tabel 3. 11 Factori de sarcina partiala fc.pL.x pentru climatizoare de camerd, rdcite cu aer

Tip de sistem Etaj (treapti) de sarcina partiala k
01 |02 |03 /04 |05 |06 [0O7 |08 |09 [10
Sistem split 1,34 (134134134127 123|116 1,09 1,02 0,95

Sistem multi- split, cu
comandd camerei de
gvacuare sau cu inchidere

a cricului 0,68 | 0,73 0,77 |0,80| 0,86 | 0,93 | 0,95 | 0,97 |0,94 | 0,90

Sistem multi- split 152 1154157169 145131121109 ]103]0,95

Sistem multi-split sau
sistem cu fluid refrigerent
cu debit variabil 0,77 1118 | 142 | 155|154 |146| 135|119 | 1,06 | 0,92

Tabel 3. 12 Factori de sarcina partiala fc .pL .xpentru grupuri de apd ricitd, rdcite cu aer
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Functionare Treapta de sarcina partiala k

compresor 01 0.2 0,3 04 |05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Compresor cu piston

fix 08308709 09 098|100 101102101100
programat 087103 ]105|106 103|108 109|107 1,03/ 1,00
Inverter -variabil Nu exista date disponibile
alt tip variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13
compresor cu spirald
fix 0,83 108709209 /098] 100101102101 100
programat 087103 ]105|106 103|108 | 109|107 |1,03] 1,00
inverter variabil 0,43 1054 |065]0,75/084]091 097101102 1,00
alt mod variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13
compresor cu surub
fix inadecvat
programat Nu exista date disponibile
inverter variabil 1,19 1119113 /108 105104 103 )103]102] 1,00
alt mod variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13
compresor centrifugal
fix inadecvat
programat Nu exista date disponibile
inverter variabil 140 1140132124118 |113]1,09] 106 1,03] 1,00
alt mod variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13

Tabel 3. 13 Factori de sarcind partiala fc .pL .wpentru grupuri de apa rdcitd, racite cu apd

Functionare compresor Etaj (treapta) de sarcina partiala k

01 (02 |03 |04 [O5 |06 |07 108 [09 [10

compresor cu piston

fix 0,96 { 0,94 0,92 0,90 0,90 0,90 | 0,92 | 0,94 | 0,96 | 1,00
programat 1,141117]119]120(118]1,16 1,13 /1,10 [1,05]1,00
inverter variabil Nu exista date disponibile
alt tip variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13
compresor cu spirala
fix 0,96 0,94 |0,92 0,90 0,90 0,90 ]0,92]0,94 0,9 | 1,00
programat 1141117 1119]120|1,18|1,16|1,13 /1,10 |1,05|1,00
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inverter variabil Nu exista date disponibile
alt tip variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13
compresor cu surub
fix inadecvat
programat Nu exista date disponibile
inverter variabil 0,62(0,77 0,88 0,95/0,98 |1,00]1,00]0,99|0,991,00
alt tip variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13
compresor centrifugal
fix inadecvat
programat Nu exista date disponibile
inverter variabil 142 1141113811,34(1129]124/1,18[1,12]1,06| 1,00
alt tip variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13

Temperaturile utilizate sunt stabilite astfel:

- Pentru climatizoare de camera si grupuri de apa rece racite cu aer, daca evacuarea de caldura
se face cu aer, la temperatura aerului esterior:

L9C;gen;hr;req;in;ref = lge;ref Si Lgc;gen;hr;req;in;n = 'ge;n (3 156)

- sau daca evacuarea de caldura se face cu aer, la temperatura aerului interior:

lgc;gen;hr;req;in;ref = 19e;ref §i lgc;gen;hr;req;in;n =‘9i;n (3_ 157)
sau daca daca evacuarea de caldura se face cu apa,

l9C;gen;hr;req;in;ref = l9C;wat;hr:in;ref §1 '9C;gen;hr;req;in;n = lSlc;wai;hr;in;n . (3 158)
Unde

Jewathrinret  Temperatura de intrarea a apei de racire in sistemul de evacuare a caldurii, in ~ °C
conditii de referinta.
Jewmathrinn  Temperatura apei de racire ce soseste 1n sistemul de evacuare a caldurii, la °C
puterea nominala.
Valorile prin lipsa ale Aevap $i A3cond, precum si ale Jcwathrinret, SUNt indicate Tn tabelele
urmatoare:
Tabel 3. 14 Date privind derularea procesului de rdcire

Simbol | Valoare | Conditia UM
AYcond |4 grup de apa ricita cu racire cu apa °C
AJcond |10 climatizoare de cameri si grup de api riice, ricit cu aer exterior | °C
AYcond | 20 grup de apa rece, racit cu aer interior °C
AYevap | 6 grup de api rece, ricit cu aer sau cu api °C
ASevap |20 climatizoare de camera racit cu aer 0C

Tabel 3. 15 Temperaturi de referinta pentru sistemul de evacuare a caldurii

Situaﬁa sistemul v9C;gen:hr;req;in v9C;gen:hr;req;0ut
;ref ;ref
climatizor de camera, sau 32 Nu este
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grup de apa racita fara cazul

reglare

grup de apd ricitd, cu generator cu compresie si _ 32 Nu este

ricire cu aer cu comandi compresor cu piston sau cu spirala cazul

compresor si destindere generator cu compresie si NU este

comandatd termostatic sau | compresor cu surub sau compresor 32

electric i cazul
centrifugal

generator cu compresie si

o - - 19C;Wat:hr;in;ref = lgc;wat:hr;out;ref
evacuare de caldura - umeda

o (3327°C) 33 =2
grup de apa racitd cu racire
cu apa generator cu compresie si compresor
si cu piston sau compresor centrifugal  [9c.wathriinref = | Scwathrout;ref
Cu comanda compresor si | si evacuare de cdldurad — uscata 45 =40
destindere comandata (45/40°C, 30 % glycol)

termostatic sau electric generator cu compresie si compresor

cu surub si evacuare de caldurad —
uscata (45/40°C, 30 % glycol)

19C;Wat:hr;in;ref: 19C;wat:hr;out;ref

45 =40

e Evacuarea de caldura la functionarea 1n sarcina partiald

Factorul de sarcind partiala mediu al energiei termice degajate de sistemul de evacuare a caldurii,

f,, ., caracterizeazd degajarea de caldura in functie de conditiile ambiante. Este determinat

pentru fiecare interval de calcul astfel:

fpL =2,9° + a9 +a, (3. 159)

Valorile coeficientilor ao, a1 si a2 , precum si temperaura 9 depind de sistem. Date privind acesti
coeficienti sunt indicate in tabelul 3.3.14. Daca fcpL;k nu este definit in conditii nominale de
temperatura, farpL = 1,0.

Tabel 3. 16 Valori ale coeficientilor si temperatura din formula factorului de sarcind partiald
pentru sistemul de evacuare a caldurii

Tip de sistem Sistemul 9 a ar ao Validitate
grup de apa racita
cu racire cu
aer,fari reglarea o 0 0 ! permanent
temperaturii
generator cu
i i ° < <
' compresie si 9% 0,0008 L 0,07753 | 2,64 12 c)C <9<
grup de api ricita | (COmpresor cu piston 3 35°C
cu ricire cu sau
aer,cu reglarea generator cu
temperaturii compresie si 0,0007 12°C <9 <
(compresor cu de 1 0,08224 12,91 | "a5ec
surubsau compresor
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centrifugal)

generator cu

compresie si evacuare 2.016 12°C <
P < - 9c:wathriin| O —0,0307 ! Ic:wathrin <
de caldura umeda 4 o

(33°C/27°C)

generator cu
compresie si
(compresor cu piston
grup de apa racitd | sau compresor

19C;Wat:hr;in 0 —0’0249 2,118 15°C < gc;wa

cu racire cu apa centrifugal) si 1 thriin < 50°C
si cu reglarea evacuare de caldura —
temperaturii uscata (45/40°C,

30 % glycol)

generator cu
compresie si
compresor cu surub si
evacuare de caldura —
uscata (45/40°C,

30 % glycol)

3,185 | 15°C < Jc:wa

SC;Wat:hr;in 0 —0,0486 1 thrin < 50°C

Calculul pentru grup de apa ricita cu ricire cu aer Sau apa

In relatia (101), temperatura este :

daca evacuarea de caldura prin aer = cu aer exterior

G =9I (3. 160)
sau (de exemplu, evacuarea de caldura prin aer = cu aer interior)

G=% (3. 161)
unde,

e °C Temperatura exterioara (ambiantd)
i °C Temperatura interioara.

e Energia termicd recuperabila este:

Qc:gen;out;bl = 0 (3.162)

e Nivelul temperaturii cdldurii recuperabile este:

gc;gen;out;max = nedefinit. (3 163)
e Energia termicd degajata prin sistemul de evacuare a cdldurii este :

daca generatorul este cu compresie

Qhr;out = QC;gen;in (1 1 ]

+
EERn fC;PL;k fEER;corr

(3.164)
Daca nu:

1
Q r;ou =Q ; en;in(l_'_—J
" t e é’n fC;PL;k
Qalculul pentru grup de apa ricitd cu ricire cu apa
In relatia (101), temperatura este :
4 = Jcwathriin (108)

(3. 165)
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Temperaturile apei de racire Jc;wathr;in $1 Ic:wathrout trebuie calculate n mod repetat, cu relatia:

Qhr;
‘90;Wat;hr;0ut + o (lgc;wat;hr;in;ref - lgc;wat;hr;out;ref ) NO_CTRL
tC;gen;op CDhr;n
'9C;wat;hr;in = 19C;wat;hr;in;ref CNST_TEMP
Qnrou ( )| VAR_TEMP
max l9C;Wat;hr;in;|imit’ l9C;wat;hr;out + ﬁ lgc;wat;hr;in;ref - l9C;Wat;hr:out;ref —
C;gen;op hr;n

(3. 166)

si una dintre formulele (108), (109), in functie de sistemul de evacuare a caldurii.
Acronimele au semnificatiamodului de reglare a evacuarii caldurii: NO_CTRL - fara reglare,

CNST_TEMP - cu temperatura constanta a apei de racire si VAR_TEMP - cu temperatura
variabila a apei de racire.
Termenii din formule au semnificatia urmatoare:

Ic:wat:hrout Temperatura apei de racire ce revine din sistemul de evacuare a caldurii, °C
n intervalul de calcul considerat.

Jc.wat:hriin Temperatura apei de racire ce ajunge in sistemul de evacuare a caldurii, °C
n intervalul de calcul considerat

Jewathrinref  Temperatura de referinta a apei de racire ce ajunge in sistemul de °C
evacuare a caldurii

Jewathroutref  Temperatura de referinta a apei de racire ce revine din sistemul de °C

evacuare a caldurii
Jewathrinlimit - Limita inferioard a temperaturii de intrare a apei in sistemul de evacuare a °C

caldurii
Dhr;n Puterea nominala a sistemului de evacuare a caldurii kw
Qhnr;out Energia transferata a sistemului de evacuare a céldurii, in intervalul de kWh

calcul considerat definit prin (55).

e Temperatura de iesire a apei din sistemul de evacuare a caldurii se calculeazd dupa cum
urmeaza:

daca evacuare de caldura - umeda sau hibrida cu control umed

lgzC;Wat;hr;in = lgc;wai;hr;out — 1) (gc;wat;hr;in - lge;vvb) (3 167)
sau daca evacuare de caldura — uscata sau hibrida cu control uscat
l9C;Walt;hr;in = l9C;wat;hr;out — 17 (‘9C;wat;hr;in - ‘9e) (3 168)

sau pentru evacuare de caldurd — hibrida
daca Qhr;out > CI)hr;n;dry 'tc;gen;op :
si evacuarea este hibrida si cu control umed (se poate utiliza relatia (49)

sau :

si evacuarea este hibrida si cu control uscat(se poate utiliza relatia (50)

unde

Ge:wb Temperatura umeda medie a aerului exterior, pentru intervalul de calcul °C
considerat

e Temperatura medie a aerului exterior pentru intervalul de calcul considerat °C

Ne Raportul temperaturii de vaporizare -

@hrndry  Puterea nominald a sistemului de evacuare a caldurii, la functionarea in regim kW
uscat
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e Energia termica recuperabild se calculeaza astfel:
Daca generaratorul este cu compresie

1
Qc;gen;out;rbl = QC;gen;in (1 ]

+
EERn fc;PL;k fEER;corr

Sau

1
aenoutl = Qc-genin| L+ —————
QC,gen,out,rbI QC,gen,mL é,n fc;pL;kj

e  Temperatura caldurii evacuate se obtine cu aproximatie cu relatia:
G =39

C;gen;out;max C;wat;hr;in
¢ Energia termica degajatd/eliminata prin sistemul de evacuare a caldurii este:
Qhr;out = maX(QC;gen;out;rbl _QC;gen;out;req 'O)

unde
Qcigenioutreg  Energia termica necesara recuperarii, in KWh

e Functionarea in regim de racire gratuitd
Pentru factorii de racire gratuita, valorile prin lipsa sunt fhr.ic=1 si fhrfc.ei=1
e Functionarea de generatoare de frig multiple

(3. 169)

(3. 170)

(3.171)

(3.172)

In situatia functionarii de generatoare de frig multiple, factorul fcmui este precizat in tabelul

urmator.

Tabel 3. 17 Factorul fc:muit pentru generatoare de frig multiple, pentru diferite clase de reglare

in sarcind partiald

Optiune de reglare Numar de generatoare Clase de reglare in sarcind partiala
A 'B | C D
unic 1 1,0
secvential 2 1,31 1,14 1,03 0,93
i >3 1,38 1,16 1,03 0,91
> 2, daca
D C,gen,n,min
o 1,10 1,07 1,01 0,96
C,gen,n,max
lel >0,25
parale > 2, daca
D C,gen,n,min
o 1,28 1,12 1,02 0,94
C,gen,n,max
<0,25
a Daca distributia sarcinii este inegala, se regleaza functie de generatorul cel mai mic
b  Daca distributia sarcinii este inegala, se regleaza functie de generatorul cel mai mic.
¢ Daca generatoarele sunt egale, fe.mue = 1,0.
d Valori prin lipsa daca puterile nominale nu sunt cunoscute.

Calculul energiei consumate
o Puterea furnizata pentru generarea frigului
Intrarea de energie de generare a frigului este:
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Pentru generatoare cu compresie

E _ Qc;gen;in
C;gen;el;in —
PLV - EERn : fEER;corr ) (3 173)
Sau, pentru generatoare prin absorbtie,
Q _ QC;gen;in
H;C;gen;abs;in ™
PLV-¢, (3. 174)
unde
Qc:gen:in Energia termica extrasa de unitatea de racire kWh
Ec:gen:el;in Energia electrica necesara pentru racire (antrenarea compresorului) kWh
EER, Randamentul energetic nominal pentru producerea de frig -

QH:C:genzabs;inreq  Energia calorifica necesara pentru generarea de frig prin absorbtie  kWh
¢n Raportul de caldura nominal -

e Energia echipamentelor auxiliarelor

Energia echipamentelor auxiliare pentru evacuarea caldurii se calculeaza dupa cum urmeaza :
Daca grup de apa racita cu racire cu aer

Whretin =0 (3.175)
sau

Whreet;in = Qhr;out'phr;el'fhr;PL;eI'fhr;fc;eI (3. 176)
unde

Prret KW/KW  Cererea de energie electrica specifica in sistemul de evacuare a caldurii

farpLel - Factor de sarcina partiald pentru evacuarea caldurii

fhrfcel - Factor de racire gratuita, electric.

Valorile prin lipsa pentru factorii Phrel, far;pLier $1 fhrfeer SUNt indicate Tn tabelele urmatoare .

Tabel 3. 18 Valori ale consumului de energie electrica pentru evacuarea caldurii

Consumul de putere electrica specifica phr;el Tn KW/KW

Sistemul de evacuare a caldurii Pentru SIStem.umed (In(_:lude pompele Pentru sistem
pentru pulverizarea apei) uscat
Circuit deschis Circuit inchis
Fara atenuator de zgomot 0,033 0,018 0,045
suplimentar (ventilatoare axiale)
Cu atenuator de zgomot suplimentar | 0,040 0,021 —
(ventilatoare radiale)

Tabel 3. 19 Factor de sarcind partiald aferent evacuarii cildurii, pentru electricitate, forpLel

Tip de evacuare de caldura sau control pt evacuare

Controlul evacuadrii caldurii hibrida
Uscat sau hibrid uscat Umed sau hibrid umed
Fara control 1 1
g::ntsi:rllgzéeratura apei de racire, 01 01
Cu temperatura apei de racire, 0,45 0,8
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variabila

Cererea de energie electrica pentru comanda, regulatoare, sonde, etc, se determina cu relatia:
Wctrl;el;in = tC;gen;op Z Pctrl;el;j
j

unde
Pectrizel,j Cererea de putere electrica a sistemului de comanda j, in KW

, (3.177)

e Necesarul de energie pentru distributia apei aferentd evacuarii caldurii se calculeaza astfel:
Daca grupul de apa racita este cu racire cu aer

Wdis;hr;el;in =0 (3 178)
Sau

Wdis;hr;el;in = Qhr;out'pdis;el (3 179)
unde

pdiset  Cererea de energie electrica specifica sistemului de distributie, Th kKW
Cererea de energie auxiliara este:
W, =W, +W +W

aux;el;in hr;el;in dist;hr;el;in ctrlel;in . (3 180)

e Randamentul energetic al generarii de frig
daca generatorul este cu compresie, randamentul este :

EER _ Qc;gen;in

EC;gen;el;in +Waux;el;in (3 181)
Sau
g= Rogmn (3.182)

QH;C;gen;abs;in
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3.3.  Instalatii pentru apa calda de consum

3.3.1. Obiect, domeniul de aplicare, acte normative conexe, terminologii, notatii
3.3.1.1. Obiectul metodologiei si domeniul de aplicare

Aceste prevederi cuprind metode de evaluare a performantei energetice a sistemelor de incalzire
si de alimentare cu apa calda de consum a cladirilor si isi propune sa precizeze metodele pentru
calculul necesarului de energie si de eficienta a sistemelor. Metodologia trateaza, pe de o parte,
atat pierderile de energie (caldurd) aferente sistemului de distributie cat si cele corespunzatoare
unitatilor de acumulare a apei calde, respectiv energia utilizata de generatoarele pentru
producerea apei calde de consum.

3.3.2. Clasificarea instalatiilor de alimentare cu apa calda de consum

Instalatiile de alimentare cu apa calda pot fi clasificate in functie de urmatoarele criterii:
e numadrul de surse de energie utilizate pentru prepararea apei calde de consum si a
numarului de zone de distributie ;
e sistemele de incalzire adoptate pentru cladire; &
e combustibilul utilizat;

3.3.2.1. Sisteme de preparare a apei calde de consum in functie de numarul de surse
de energie si de zone de distributie

Instalatiile de alimentare cu apa calda de consum sunt constituite, Tn general, dintr-un
echipament de preparare a apei calde de consum, eventual un rezervor de acumulare, un sistem
de conducte de distributie (eventual recirculare a apei calde de consum) si din puncte de consum
(armaturi sanitare).

Energia corespunzatoare instalatiilor de alimentare cu apa calda de consum poate fi apreciata,
separat, pentru fiecare din cele patru sisteme constitutive importante ale instalatiei de alimentare,
respectiv:
e sistemul de furnizare a apei calde de consum (respectiv punctele de consum — bateriile
amestecatoare etc);
o sistemul de distributie a apei calde de consum, inclusiv recircularea;
e sistemul de preparare/acumulare a apei calde de consum;
e sistemul de producere a energiei termice necesare prepararii apei calde de consum (ex:
cazane, panouri solare, pompe de caldura, unitati de cogenerare).

3.3.2.2. Zonificarea instalatiilor de alimentare cu apa calda de consum

In cazul in care clidirea are mai multe functiuni sau instalatia de alimentare cu api caldi de
consum serveste mai multi utilizatori, atunci calculul performantei energetice poate fi aplicat
intregii cladiri sau unei parti a cladirii, dupa caz. In vederea realizirii acestor calcule, cladirile
sunt clasificate in functie de numarul zonelor de consum existente in cladire, precum si Tn functie
de numarul instalatiilor de alimentare cu apa calda corespunzatoare acestor zone.
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O zona este definitd ca o cladire sau o parte a cladirii cu functiune distinctd, pentru care se
calculeaza necesarul de energie utilizata pentru prepararea apei calde de consum.
Conform ISO/FDIS 52000-1, tabel 10, criteriile de definire a zonelor pot fi stabilite in functie de

e Conditii diferite pentru consum, in functie de destinatia spatiilor;

e Sisteme si subsisteme pentru instalatii de alimentare cu apa, diferite, utilizate n
cladire.

e Tipuri diferite de sisteme pentru instalatii de alimentare a apei calde de consum

51 52 53 54
A3 DHWZ 1

55 56 57 S8
A2 DHWZ 2

s9 510 s11 s12
SC Al DHWZ 3

$13 514 515
Ol DHWZ4} 02 DHWZS

516 517 518
As DHWZe6

519 520

MC DHWZ7?7

Figura 3. 3. Mod de impartire a unei cladiri, in functie de destinatia diferitd a spatilor, in
vederea calculului pentru necesarul de apa calda (e.g. apartamente, spatii pentru birouri,
spatii comerciale etc); S1...821 — spatii; Al...A3 — apartamente; O1...02 — spatii birouri; MC
—zona Sali conferinte; SC — casa scarii; DHWZ 1... 7 — zone pentru consum apa calda.

In de mai sus este exemplificat un mod de definire a zonelor, in functie de destinatia spatiilor, cu
consumuri diferite

3.3.3. Schemele de preparare a apei calde de consum adoptate in cazul utilizarii
centralelor termice locale sau centrale

Din punct de vedere al schemei de preparare a apei calde de consum, nu exista nici o diferenta
intre schemele de preparare cu centrala termicd pentru ansambluri de cladiri si cele cu centrala
pentru o singurd clddire. Echipamentele pentru prepararea apei calde de consum sunt:

e cuacumulare cu serpentina de tip boilere;

e fara acumulare de tip schimbatoare tubulare, schimbatoare cu placi;

e cu acumulare fara serpentind (rezervor de acumulare fara serpentind) si schimbatoare de

caldura de tip recuperativ ( tubulare sau cu placi).

Utilizarea schimbatoarelor de caldura cu acumulare determina cresterea pierderilor de caldura in
perioada in care apa calda este acumulata.
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3.3.4. Regimul de alimentare cu apa rece

Regimul de furnizare a apei reci poate fi continuu sau intermitent. In consecinta, si regimul de
furnizare al apei calde poate fi asigurat cel putin in aceleasi conditii ca si pentru apa rece.

In conditiile furnizarii intermitente a apei calde de consum (intre anumite ore din timpul zilei), s-
a constatat o crestere a debitului de apa calda consumata in regim de furnizare intermitenta
comparativ cu regimul de furnizare continuu.

In ceea ce priveste temperatura apei reci, aceasta este cuprinsa intre 5 si 18°C..

3.3.5. Energia utila pentru instalatiile de alimentare cu apa calda de consum

Energia utild corespunzatoare instalatiilor de alimentare cu apa calda de consum reprezinta suma
energiilor utile pentru fiecare din cele patru sisteme constitutive importante ale instalatiei de
alimentare, respectiv:

- sistemul de furnizare a apei calde de consum (respectiv punctele de consum —
bateriile amestecatoare etc);

- sistemul de distributie a apei calde de consum, inclusiv recircularea;

- sistemul de preparare/acumulare a apei calde de consum;

- sistemul de producere a energiei termice necesare prepararii apei calde de consum
(ex: cazane, panouri solare, pompe de caldura, unitati de cogenerare).

3.3.6. Perioadele de calcul

In final, se urmareste stabilirea consumului anual de energie pentru instalatia de alimentare cu

apa calda de consum.

Acest obiectiv poate fi atins In doud moduri, dupd cum urmeaza:

- utilizdnd informatii privind perioada de functionare anualad a instalatiei, care permit
determinarea unor valori medii globale (metoda aplicabila cladirilor existente pentru care
exista date privind consumurile facturate de apa calda de consum etc);

- impartind anul Intr-un numdr de perioade de calcul (ex: luni, sd@ptdmani), si determinand
consumul total prin insumarea energiilor corespunzatoare pentru fiecare perioadd (metoda
utilizabila pentru cladiri noi si pentru cele existente).

3.3.7. Recuperarea pierderilor de cildura

Cand se analizeazd o clddire sau o parte a cladirii, nu toate pierderile de caldura ale instalatiei de
alimentare cu apa caldda de consum reprezintd pierderi efective; acest fapt se datoreaza
recuperarilor partiale. De exemplu, pierderile de cédldura ale conductelor sunt pierderi efective in
cazul 1n care conductele sunt amplasate in exteriorul cladirii. Dacd conductele sunt amplasate in
interiorul spatiilor incélzite, degajarea de cdldura de la conducte poate contribui la incalzirea
spatiului; in acest caz, pierderile de cdldura sunt considerate recuperate, si pot fi luate in
considerare pentru reducerea necesarului de caldura pentru incalzire. In mod similar, in cazul in
care cladirea studiata are un sistem de racire, pierderile de caldura ale instalatiei de alimentare cu
apa calda de consum pot majora sarcina de racire corespunzatoare.

3.3.8. Energia auxiliara totalid necesara pentru instalatia de alimentare cu apa calda de
consum
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Energia auxiliara este energia necesarda echipamentelor electrice prezente in instalatia de
alimentare cu apa calda, respectiv pompele de distributie, circulatie, vanele si echipamentele de
control si automatizare. Necesarul de energie auxiliara se calculeaza pentru fiecare sistem
component al instalatiei de alimentare cu apa caldd de consum. Totalul energiei auxiliare se
obtine prin insumarea energiei utilizate in fiecare element component a instalatiei. Energia
auxiliard este exprimatd In kWh/an sau in kWh/luna. O parte din energia auxiliard poate fi
recuperatad sub forma de caldura.

3.3.9. Necesarul de cildura pentru prepararea apei calde de consum (energia utila neta)

Tn acest capitol se descriu metode de calcul a energiei termice necesare pentru furnizarea apei
calde la consumatori.

Exista situatii In care cladirea analizata nu detine instalatii de alimentare cu apa calda de consum.
In acest caz se va considera o dotare standard, teoretica, cu instalatii de alimentare cu apa, care
sa fie considerata in calcul.

3.3.9.1 Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde de consum, pe baza volumului
de apa furnizat la consumator

Necesarul de caldurd pentru prepararea apei calde de consum corespunde energiei necesare
incélzirii apei calde de consum, ceruta de consumator, la temperatura dorita.

In cazul in care existd un sistem de contorizare al volumului de apa caldd consumata, atunci
necesarul de apa calda poate fi determinat direct.

In cazul lipsei unui sistem de contorizare, necesarul de apa calda de consum poate fi determinat
in functie de numarul si de tipul consumatorilor. Energia totald pentru incalzirea necesarului de
apa calda de consum se determina prin insumarea cerintelor individuale.

Necesarul de energie pentru apa calda de consum furnizata utilizatorului Qw depinde de volumul
livrat si de temperaturile apei. Necesarul de energie se detemind cu formula :

1
Q\N,n =V, Cy Py lQN; raw_lg ) A AR~
v (on =) T o35 [KWhh] (3. 183)
V, =V, 4, daca se realizeaza calculul pentru valori medii zilnice, sau

V, =Vyy aay - X, daca se determina valori orare.

in care
Qw:nd Energia termica necesara, determinata un pas de timp egal cu o ora [KWh/h]
Vi Volumul de apa calda de consum, pe durata pasului de timp t [1/n]
VW,day Volumul zilnic de apa calda de consum, cu temperatura stabilita [1/zi]
C\W Caldura specifica a apei [kWh/kgK]
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PW Densitatea apei (se poate considera valoarea 1000 kg/m3) [kg/m3]

OW,draw Temperatura de utilizare a apei calde la punctul de consum, rezultatd in
urma amestecului apei reci cu apa calda, la punctul de furnizare (e.g.

baterie)
OW:c Temperatura apei reci de consum
Xh Coeficient de repartifie orarda a consumului de apa calda, conform

specificatiilor din anexa B, tabel B.2. din FprEN 12831-3:2016; acest
tabel contine coeficienti de repartitie orara pentru cladiri de locuit
individuale, apartamente, camin pentru batrani, cimine de studenti, spital.

3.3.9.2 Temperatura de utilizare a apei calde de consum, By draw

Temperatura de preparare a apei calde de consum O\y draw Se diferentiaza fata de temperatura
de utilizare a apei calde; pentru preparare, se adopta temperaturi de 40-60°C, iar pentru utilizare,
temperaturile se incadreaza in intervalul 35 si 60 °C, dupa cum urmeaza:

e pentru igiena corporald — 35 — 40 °C;

e pentru spalat / degresat — 50-60 °C.
Conform Fpr EN 12831-3, anexa B, tabel B.6, se poate considera la punctul de consum o
temperatura de utilizare a apei calde de consum de 42°C.

3.3.9.3 Temperatura de alimentare cu apa rece pentru consum

Tn mod conventional, temperatura apei reci de consum se considera egala cu 10°C, conform PrEn
12831-3, anexa B, tabel B.6.

Se poate considera, pentru temperatura apei reci de consum, ca varianta alternativa, valoarea
temperaturii medii anuale a aerului exterior.

3.3.9.4 Volumul necesar de apa caldd de consum calculat cu debite specifice [e.g. 1/om,zi,
I/unitate consum,zi ]

Volumul teoretic de apa calda necesara consumului se determind in functie de destinatia cladirii,
de tipul consumatorului de apa calda de consum Si de numarul de utilizatori / unitati de folosinta,
conform urmatoarelor relatii de calcul:

[°C]

[°C]

%

Vi day =V p.day * Np [1/zi] (3. 184)
Vv day =V, f.0ay * T [I/zi] (3. 185)
in care

Vw;day Volumul zilnic de apa caldd de consum, la temperatura [1/zi]

specificatd de utilizare Oy draw
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VW;P;day necesarul specific de apa calda de consum, la temperatura de [I/om, zi]
utilizare, O\y draw, pentru o persoand, pe durata unei zile

Vw;f;day necesarul specific de apa caldd de consum, la temperatura de [I/ unitate, zi]
utilizare, O\ draw, pentru unitatea de utilizare/folosintd, pe

durata unei zile

np numarul de persoane, consumatori in cladirea/zona analizata [-]

f numarul de unitati de utilizare in cladirea/zona analizata [-1]
Valorile necesarurilor specifice de apa calda de consum aferente persoanelor Vi p.aay SAU
unitatilor de consum V,, ; .., precum si numdrul de consumatori/unitati de consum (np, f)

depind de:

e tipul si destinatia cladirii;

e tipul activitatii desfasurate in cladire;

e tipul activitatilor, pe zone ale cladirii, atunci cand in cladire existd mai multe activitati
care diferentiaza volumele de apa caldd consumate in cladire;

e standardele sau clasa de activitate, ca de exemplu numarul de stele pentru hoteluri sau
categoria restaurantelor;

e necesarul specific de apd caldid de consum este considerat la temperatura de 60°C, iar
temperatura apei reci utilizatd pentru alimentarea cu apa a echipamentelor preparatoare
de apa calda de consum este de 10°C. Numarul de unitati de consum se stabileste in urma
analizei cladirii.

3.3.9.5 Necesarul specific de api calda de consum aferente persoanelorVw,pdayin clidiri de
locuit, metoda de calcul

Necesarul specific de apa calda de consum, aferente persoanelor, in cladiri de locuit,

VW,P,day >
poate fi stabilit prin calcul, in functie de suprafata locuibila si numarul de persoane echivalente,
conform PrEn 12831-3, anexa B.2.2, aplicand urmatoarea metodologie:

Etapa 1 — se determind numadrul echivalent de persoane np, eg; acest numar se determina in
functie de np, eqmax ; NP, eqmax s€ determind In functie de aria locuibila An

A. Calculul np,eqmaxpentru locuinte unifamiliale

In prima faza, suprafata (aria) locuibild An este utilizatd pentru determinarea termenuluin

P,eq,max '
cu relatia de calcul urmatoare :
1 if A <30m?
Np cqmax =4 75—0,01875-(70— A ) if 30m’ <A <70m? (3. 186)
0,025- A, if A, >70m?

Ulterior, numarul total de persoane echivalente se stabileste astfel cu relatia urmatoare:
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if n_ <175
—1,75) if n_>175

nP,eq,max

Noan =4, 75+0,3-(n (3. 187)

P,eq,max max =

B. Calculul nP, eq,max pentru pentru apartamente

Suprafata (aria) locuibild An este utilizatd, pentru inceput, pentru determinarea termenului

N oq.mex + GUPA CUM Urmeaza:
1 if A <10 m?
Np eqmax =4 75—0,01875-(50— A ) if 10m? <A <50 m* (3. 188)
0,035- A if A >50m?

Ulterior se determina numarul total de persoane echivalente definit cu formula:

it Np g e <175

~175) if Ny 2175

r]P,eq,ma\x

Noan =4, 75+0,3-(n (3. 189)

P.eq,max

Etapa 2 — se determina valoarea necesarului specific de apa caldd de consum, cu urmatoarea
relatie de calcul:

vapyday =min x{y-i}

n

Pred (3.190)
in care:
Ap Suprafata (arie) locuibild [m?]
NP eq Numarul de persoane echivalente, utilizate pentru determinarea necesarului

specific de apa calda de consum, pentru clddiri individuale, insiruite sau apartamente
NP eq,max Numadrul max de persoane echivalente, corespunzétor zonei sau a unei parti din

zona alimentatd cu apd calda de acelasi echipament de preparare a apei calde de consum
(echipament pentru preparare individuala sau preparare comund pentru locuinte colective)

X,y Coeficienti; valori implicite sunt: x =40,71; y = 3,26

3.3.9.6 Necesarul de apa calda de consum, mediu zilnic, aferente persoanelor, Vwgday in
cladiri de locuit, metoda de calcul

Cu datele calculate anterior, pentru determinarea necesarului de apa calda de consum, se aplica
relatia de calcul :

Vv day =V p.day * Mp [I/zi] (3.191)

In care np este reprezentat de termenul NP eqs respectiv numarul echivalent de persoane pentru
un apartament.

132



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

3.3.9.7 Necesarul de apa calda de consum aferente persoanelor VW;day in cladiri de locuit,
metoda alternativa

Conform PrEn 12831-3, poate fi utilizata o procedura de calcul simplificata, in care se considera
direct numarul de ocupanti ai locuintei analizate np (daca aceasta valoare este cunoscuta),
precum si valoarea pentru necesarul specific de apa calda de consum, considerata direct din
FprEN 12831-3:2016, tabel B.5.

Aceste valori vor fi utilizate In urmatoarea relatie de calcul (unde debitul specific de apa calda de
consum se va considera din FprEN 12831-3:2016, tabel B.5.):

VW,day :VW,P,day -Np (3 192)

3.3.9.8 Necesarul de apa calda de consum VW;day pentru cladiri tertiare, in functie de
numarul de unitati de consum

Se aplica relapia de calcul :

Vi day =V, 1 day ° f [I/zi] (3.193)
Tn care:
Vw;f;day necesarul specific de apd calda de consum, la temperatura de utilizare, Sw,draw,

pentru unitatea de utilizare/folosinta, pe durata unei zile, [I/ unitate, zi], valorile se obtin din
FprEN 12831-3:2016, anexa B, tabel B4. Aceste valori sunt exprimate pentru o temperatura de
60°C, iar temperatura apei reci cu care se alimenteaza echipamentele preparatoare de apa calda
este de 10°C. Numarul de unitati de consum se stabileste in urma analizei cladirii.

f numarul de unitati de utilizare in cladirea/zona analizata, [ — ]

3.3.9.9 Necesarul de energie aferenta preparirii volumului de apa calda de consum, in
functie de suprafata

Alternativ, suprafata poate fi utilizata ca numar de unitati de consum.
In acest caz, necesarul de energie aferenta prepararii volumului de apa caldd de consum se poate
determina cu formula:

Qv =Qu A day A Nay [1/zi] (3. 194)
In care:
Qu energia necesara pentru DHW, pe o interval de n zile [kWh/interval n zile]

Quadyy  €nergia speciﬁcé ‘necesayé pentru DHW, expri'maté pe unitatea [KWh/zi/m?]
de suprafatd si zi, considerand o temperaturi definite pentru
apa caldd de consum (e.g. 42 °C) cat si pentru apa rece,
utilizata pentru alimentarea echipamentelor preparatoare (10

OC)
A aria suprafetei analizate [Mm2]
Nday numarul de zile considerate in calcul [z1]
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Valorile pentru energia specificd necesara pentru consumurile de apa caldd de consum,
exprimate in kWh/zi/m?, sunt prezentate in FprEN 12831-3:2016, anexa B, capitol B.2.1, tabel
B3, considerand o temperatura de 42°C pentru apa calda si 10 °C pentru apa rece de consum.

3.3.10. Metoda de calcul a pierderilor de cildurd pentru conductele de distributie a apei
calde de consum

Aceastd metoda de calcul se refera la pierderile suplimentare de caldura si la calculul consumului
de energie al sistemelor de distributie a apei calde de consum, necesar evaludrii consumului total
de energie al cladirii.

Prin sistem de distributie se intelege ansamblul traseelor de alimentare cu apa caldd de consum,
inclusiv conductele de recirculare, impreuna cu pompele care asigurd circulatia fluidului si
dispozitivele si sistemele de automatizare si control aferente. Din aceste circuite fac parte
distributia orizontald, coloanele si racordurile cédtre consumatorii de apa caldd de consum,
inclusiv conductele de recirculare.

Metoda de calcul este utilizata pentru urmatoarele aplicatii:

calculul pierderilor suplimentare de energie termica a sistemelor de distributie pentru apa calda
de consum;

calculul consumului auxiliar de energie electrica pentru actionarea pompelor.

Termenii, definitiile, simbolurile si abrevierile sunt in concordantd cu EN ISO 52001-1/2015 si
EN 15316-3/2016. Detalii suplimentare privind functionarea sistemelor de control se gasesc in
standardul EN 15232, Energy performance of buildings — Impact of building Automation,
Controls and Building Management.

3.3.10.1 Calculul pierderilor de caldura si a energiei auxiliare aferente sistemului de
distributie a apei calde de consum

In urma aplicarii procedurilor de calcul, se vor obtine urmatorii termeni, dupd cum urmeaza:
pierderile de caldura ale sistemelor de distributie pentru apa calda de consum: Qwdgis,is (KWh);
pierderile de caldurda recuperabile ale sistemelor de distributie pentru apa caldd de consum:
Qwdis,io (KWh);

e cnergia auxiliard consumata pentru distributia apei calde de consum: Ww,dgis (KWh);

e energia auxiliard recuperabild la distributia agentului termic pentru incalzire: Qm,dis bl

(kwh);

e cnergia auxiliara recuperabild aferenta distributiei apei calde de consum: Qw,dis,ibi (KWh);

e cnergia auxiliara recuperata aferenta distributiei apei calde de consum: Qw,dis,vd (KWh);
Intervalul de timp, considerat pentru analiza, poate fi orar, lunar sau anual, in functie de modul
de introducere a parametrilor de intrare.
Toate valorile de intrare si de iesire sunt valori medii pe intervalul de timp utilizat. Aceasta
metodd de calcul este o metoda stationard si nu ia in considerare niciun efect dinamic. Aceasta
metoda nu este recomandabild pentru simuldri dinamice ale fenomenelor de transfer de caldura.
In cazul in care nu se cunoaste lungimea conductelor din instalatia de distributie a apei calde de
consum, se pot face aproximari ale acestor lungimi pornind de la elementele caracteristice
cladirii/unitatii analizate, conform anexei B2.3 din FprEN 15316-3/2016.
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3.3.10.2 Determinarea conditiilor de calcul

A. Calculul pierderilor de caldura

Determinarea pierderilor de caldura ale unui sistem de distributie se bazeaza pe temperatura
medie a agentului vehiculat, pe temperatura zonei ambiante, pe transmitanta termicd a
conductelor, pe lungimea conductelor si pe timpul de functionare.

B. Calculul temperaturii medii a apei vehiculate

Temperatura medie a apei in sistemul de distributie a apei calde de consum Pw.msan este dati de

relatia:
'9W,mean = _ﬂ
2 [°C] (3. 195)
In care
Sw [°C] Temperatura apei calde de consum in retelele de distributie, valoare

medie aferentd pasului de timp adoptat. Pasul de timp adoptat poate fi
cuprins in intervalul 1-8760 h.

A3, [°C] Diferenta de temperatura intre temperatura apei calde de consum
furnizata la punctul de consum, si temperatura de intoarcere a apei calde
de consum pe traseul de recirculare, valoare medie, pentru pasul de timp
considerat

Se face distinctia intre o conductd de distributie apd calda de consum insotita de o conducta de
recirculare, facand parte dintr-un sistem inelar, si o conductd de distributie neinsotitd de
recirculare, ca de exemplu legatura de la reteaua inelard (compusa din distributie si recirculare)
catre consumatorul de apa calda, denumitd, in standardele europene, ,,stub”, denumire care se
mentine ca indice, Tn notatii, al termenilor corespunzatori acestor tipuri de conducte.

C.  Calculul transmitantei termice a conductelor

Transmitanta termica liniard pentru tevi izolate, ¥, amplasate in spatii deschise, cu un coeficient
total de transfer termic incluzand convectia si radiatia pe partea exterioard, se calculeaza cu
relatia urmatoare:

m
1
mlndﬂ N 1
¥ = d; h.d, [W/ mK] (3.196)
Tn care:

di, da - sunt diametrul interior si diametrul exterior al tevii fara izolatie, [m];
ha - este coeficientul global de transfer termic (convectie si radiatie), [W/m?K];
Ap - este conductivitatea termica a izolatiei, [W/m K]

Transmitanta termica liniara pentru tevi ingropate, Wem, €ste:
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T
1

1|ﬁ31ﬂdﬂ 1, 4z

2| @t ma
Yen = 2] em  Gg [W/ mK] (3.197)
unde:
z - este adancimea de Ingropare a tevii fata de suprafata terenului, [m];
Aem - este conductivitatea termica a materialului de ingropare, [W/mK]

Transmitanta termica liniard pentru tevi neizolate, Wnon, se calculeaza:

T

1
2—111 d.pﬂ 1
d.  Thad
anon = Pl o-g,a [W/ mK] (3 198)

unde:

dp,i, dpa- sunt diametrul interior si diametrul exterior al tevii neizolate, [m];

ha - este coeficientul global de transfer termic (convectie si radiatie), [W/m?K];
A - este conductivitatea termica a tevii, [ W/mK]

Un calcul aproximativ pentru transmitanta termica liniara a tevilor neizolate, Wnon , S€ poate face
cu relatia urmatoare:

\Pnon = ha ‘U 'dp,a [W/ mK] (3 199)

Anexa B a standardului EN 15316-3, tabel B4, indica valori conventionale ale transmitantei
termice liniare a tevilor, In functie de vechimea cladirii si caracteristicile de montaj ale retelei de
distributie.

D.  Calculul pierderilor de cildura aferente conductelor de distributie cu recirculare
DHW, Qw,dis,Is

Pierderea de cdldura aferentd unor conducte de distributie a apei calde de consum insotite de
recirculare se obtine cu ecuatia urmatoare:

tw,op

00 2 2.

QW,dis,lIs = © ; (6W,mean — OW,amb,j)- (L + Lequi)j - tci [KWh] (3. 200)

unde:

Owmean - temperatura medie a apei in conductele de distributie si recirculare a apei calde de
consum

j - index pentru zona ambiantd pentru conducta de distributie (zona climatizatd sau
neclimatizatd);
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Ow,amb,j —temperatura ambiantd in incdpere sau in spatiul zona de amplasare a conductei de
distributie apa caldd de consum [°C];

L - lungimea conductei de distributie, in zona j (zona climatizata sau neclimatizatd), valoare
medie pentru pasul de timp considerat [m];

Lequi - lungimea echivalentd a conductei, in zona j (zona climatizatd sau neclimatizata),
corespunzatoare pierderilor de sarcind locale (vane, flange, armaturi,etc), [m];

tei - intervalul pasului de timp de calcul, [h];

twop - timpul total de operare pentru recirculare a apei calde de consum, [h]

Y - transmitanta termica liniard pentru conducta j, [W/mK]

E. Calculul pierderilor de cildurid aferente conductelor de distributie fara recirculare
DHW, QW,dis,Is,stub

Pierderea de caldurd aferentd portiunii de conducte de distributie a apei calde de consum
neinsotite de recirculare, Qwidis,s,stub, considerata pentru pasul de timp, pe durata furnizarii apei la
punctul de consum, se determina cu relatia de calcul:

Qw dis,is,stub = (21 Vstub j * Pw * ntap,j) * Cyy * (ew - gw,amb,j) * ey [KWh] (3.201)
Tn care:

Cw [kWh/kgK] Caldura specifica a apei

Mw,disstub  [Kg/h] Debitul de apa calda furnizat la punctul de consum,

pe durata pasului de timp considerat

Vswbj [m?] Volumul conductelor din circuitul deschis, pentru fiecare zond j definitd
(zone cu notatia ,,stub”);

ow  [kg/m?]  Densitatea apei
Napj [1/N] Numarul de utilizari la punctul de consum, pentru fiecare zond j si pas de
timp;
Pierderea de caldura aferentd unui sistem de distributie a apei calde de consum cu recirculare, in
absenta consumului de apa calda Qw,disnom, S€ determind cu relatia de calcul

thp

Q/\/,dis,nom RPTYT 1000 ZZ ( W ,avg lgW,amb,j) (L + Lequl )J e [kWh] (3 202)

Relatia este similara cu relatia calcului Qw,dissstub dar Th care apare temperatura Gw,avg in locul
termenului Gw,mean.

dwag [°C] Valoarea medie a temperaturii apei calde de consum intr-un sistem de
distributie si recirculare a apei calde, fara consum de apa, pe durata pasului de
timp considerat.

Determinarea temperaturii $w,avg, dupa un interval de timp de neutilizare a instalatiei
Caz 1 - Determinarea temperaturii dw,avg

Etapa 1 - Se calculeaza qi, pierderea de cdldura specifica liniara, cu relatia:
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q =", (‘QN _L%\l,amb,j) [W/m] (3. 203)
Etapa 2 - Se determina valoarea coeficientului exponential Ci, cu relatia:

Exponentul Ci  necesar evaluarii scaderii temperaturii apei calde de consum dupa o operatie de
utilizare, este dat de formula:

= qi ’ I‘i . tatap
Cv " Pw 'Vi +Cp ' mp,i (&N _'gN,amb,i) (3 204)
Vi [m7] Volumul de apa continut de tronsonul 1 al sistemului de distributie apa calda de
consum

ce  [kg/m®] Cildura specifici a materialului din care este realizati conducta

mpe,i [ka] Masa efectiva a tronsonului i al retelei de distributie apd caldd de consum,
exclusiv apa continuta

taap  [N] Durata intre utilizari (furnizari ale apei calde de consum) (1 h)

gi [W/m] Pierderea de caldurd specifica pe lungime unitard (calculata la etapa 1)

Etapa 3 - Cu ajutorul coeficientului exponential Ci se determina valoarea temperaturii apei calde
de consum, dupa un interval de timp de neutilizare a instalatiei, Sw,disatap :

_ -G
L()}I\/,dis,atap,i - l%N,ah,j +('2Navg,begin _"%\/,amb,j ) € [oC] (3 205)

Caz 2 - Determinarea temperaturii 6v,av considerand cunoscute pofilele de consum DHW

Aceastd metodd poate fi utilizatd in cazul in care se cunoaste profilul de consum pentru apa
calda. In acest caz, valoare medie a temperaturii apei calde de consum 9w avg Utilizata in relatia
de determinare a pierderii de caldura aferenta unui sistem de distributie a apei calde de consum
cu recirculare, in absenta consumului de apa calda, poate fi determinata cu relatia:

_ ‘9Wavg,begin + &N,dis,atap

l%N,avg - 2
[°C] (3. 206)

in care temperatura medie a apei calde de consum Ow,mean este data de relatia:

_ 9. \p02
"%N,mean =25 [OC] (3 207)

Aceasta metoda simplificatd poate fi adoptatd daca se adopta o metoda de calcul cu un pas de
timp orar.

Pierderea de caldura aferenta unui sistem de distributie a apei calde de consum cu recirculare se
determind cu relatia:

QU gis s totat = Qv gis.ts + Qv is.nom + Qv s stub [KWh] (3. 208)

Tn care:
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e Qwgdisls - pierderea de caldura aferenta recircularii, in timpul furnizarii apei calde de
consum,

e  Qwgdisnom - pierderea de caldurd aferentd recircularii, intre utilizari ale apei calde de
consum,

o Qw.disstb - pierderea de caldura aferenta sistemului de distributie, in timpul utilizarii apei
calde de consum.

3.3.10.3 Calculul pierderilor de cialdura recuperabile

Pierderile termice (de caldurd) recuperabile ale sistemului de distributie pentru apa calda de
consum, Qwgisrl se calculeazd numai pentru lungimea conductelor care traverseaza spatii
climatizate(incalzite sau racite).

Aceste pierderi se calculeaza aplicand relatia pentru pierderea de caldurd aferentda unor conducte
de distributie a apei calde de consum insotite de recirculare, in care lungimea L, este lungimea
conductelor de distributie din spatiile climatizate, Lcondispace:

tw,op

1
1000 Z Zq{"
QW,dis,Is,condispace: | (GW,mean - 9W,amb,j)' (Lcondispace + Lequi)j - Lei [kWh] (3.
209)

In aceste conditii, se poate calcula un factor de recuperare a pierderilor de caldura, fgismi, astfel:

fW,dis,rbI = QW,dis,Is,condispace/QW,dis,ls,total ['] (3. 210)

Energia termica recuperabild din pierderile de caldura ale distributiei pentru apd calda de consum
este:

Qwdis,rbl = Tw,dis,rbl * Qw,dis, s total [KWh] (3.211)
3.3.10.4 Calculul consumului de energie auxiliara

Calculul consumului de energie auxiliard a sistemului de distributie se bazeazd pe puterea
proiectatd a pompelor de recirculare, pe pierderile de sarcind in sistem, pe debitele de fluid
proiectate, pe factorul de utilizare a energiei corespunzator functiondrii pompelor si pe timpul de
functionare. Consumul auxiliar de energie reprezintd consumul electric al pompelor de
recirculare care asigura debitele de fluid in reteaua de distributie (cu recirculare).

Determinarea puterii proiectate a pompelor de recirculare, Pw,hydr des

In primul rand, se determind puterea proiectata a pompelor de recirculare, Pw,nydrdes, Care este
datd de relatia urmatoare:

PW,hydr,des = ApW,des : VW,des/3600 [kVV] (3. 212)
unde:

Apw,des - pierderea de sarcina pe circuitul de distributie si recirculare apa calda de consum, cel
mai dezavantajat (indltimea de pompare furnizata de pompa, valoare proiectata), [kPa];
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Vw.des - debitul de apa calda de consum, valoare proiectata [m3/h].

Pierderea de sarcini a unui sistem de conducte in circuit inchis, Apw,des

Pierderea de sarcind a unui sistem de conducte in circuit inchis, Apw,des, s€ calculeaza cu relatia:
ApW.des = (1 + fcomp) - RW,max - Lmax + ApW,add [kPa] (3.213)

unde:

feomp - este factorul de rezistenta al componentelor in sistemul de distributie, (-), conform Anexa
B.5.2.2, EN 15316-3/2016, respectiv

pentru retele de distributie obisnuite, feomp = 0,3

pentru retele de distributie cu multe schimbari de directie, feomp = 0,4

Rw,max - este pierderea de sarcind liniard pe circuitul cel mai dezavantajat, [kPa/m], conform
Anexa B.5.2.1, EN 15316-3/2016, tabel BS;

Lmax - este lungimea maxima a circuitului de distributie cel mai dezavantajat, (m);

Apw,add- este pierderea de sarcind locald aferentad rezistentelor hidraulice suplimentare locale,
[kPa], conform Anexei B, EN 15316-3/2016, tabel B9;

Necesarul de energie al pompei de recirculare, Ww dis,hydr,an

Necesarul de energie al pompei de recirculare, Ww dishydr,an, €ste dat de relatia:

WW,dis,hydr,an = PW,hydr,des 'BW,dis : tW,op,an : fW,corr [kWh] (3 214)
unde:

Pw,hydr,des - puterea pompelor proiectate, de recirculare, determinata anterior

B, dis - este factor de functionare (incarcare) la sarcina partiala a sistemului de

distributie, cu valori intre (0....1);
tw,op.an - €Ste timpul de functionare a sistemului de distributie, [h];
fweorr - factorul de corectie pentru conditii speciale de proiectare a sistemului de distributie,
conform Anexa C, EN 15316-3/2016; fw,corr = frB * fspecial
fus - este factor pentru echilibrarea hidraulica si valoarea lui este:
fue = 1,0 daca sistemul este echilibrat hidraulic
fue = 1,15 daca sistemul este dezechilibrat hidraulic

fspecial = 1,0 pentru distributie
Consumul de energie auxiliard, Ww,dishydr,an, €Ste:
Ww disan = WW,dis,hydr,an *EW,dis [kWh] (3. 215)

unde:
W, dis hydr.an — Calculat anterior
ewgdis - este factorul de utilizare a energiei al pompelor de distributie, [-]

Factorul de utilizare a energiei al pompelor de distributie, ewdis, se calculeaza astfel:
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ew,dis = fwe (Cp1 + Cp2 - Pwis*) - EEL/0,25 [-] (3.216)
unde:

fwe - factor de eficienta, [-];

Cr1, Cp2 - constantd in functie de sistemul de control al pompei, pentru distributie apa
calda de consum, [-],conform Anexei B, EN 15316-3/2016, tabel B7;

EEl - indexul eficientei energetice, [-], din anexa B

Factorul de eficienta, fw.
Factorul de eficientd, fw e, este dat in general, de raportul urmator:

fw,e = Pwiref/ Pw,hydr,des [-] (3.217)

unde:

Pwref - este puterea de referinta a pompei, [Kw]

Pentru pompe de recirculare (wet running meter) cu puterea hidraulicd proiectatd 0,001
<Pwnydr,des< 2,5 kW, puterea de referinta este, conform EU — Regulation Nr. 622/2012, calculata
Cu:

Pwref=[1,7 - Pwhydr,des + 17-(1 — g0-3 PW-hvdrdesy]. 103 [kW] (3. 218)

Pentru instalatii existente, se poate considera ca putere de referintd, Pwef , puterea electrica
inscrisa pe eticheta, Pelpmp.

Energie auxiliara pentru cablurile incalzitoare

Consumul de energie auxiliara aferenta cablurilor incalzitoare aferente distributiilor din
instalatiile de alimentare cu apa caldd de consum, QW,dis,rbl este dat de relatia de calcul:

Wiy gis.rip = Quw gis.1s (3. 219)

in care;

1 tw,op
1000 Z 2"’1

considerandu-se doar lungimea conductelor pentru apa calda de consum.

Qw dis,ls = (Gw,mean — Ow,amb,j)* (L + Lequi)j * tei [KWh] (3. 220)
Energii auxiliare recuperabile si recuperate

Energia auxiliara recuperabild pentru sistemul de distributie al instalatiilor de distributie apa
calda de consum este considerat un flux termic catre zona ambianta si se calculeaza astfel:

Qw.dis ol = Frondis - Ww,dis [kWh] (3.221)

Unde friqis este factor de recuperare a energiei auxiliare in sistemul de distributie.
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Energia auxiliara recuperatd de sistemul de distributie pentru apa calda de consum, Qw,gis,vd, Ca
flux termic catre fluid, este datd de ecuatia:

Qwdis,vd = (1 - Frbidis ) Ww,dis [kWh] (3.222)

Valoarea factorului de recuperare fridis, este mentionata in Anexa B.6, EN 15316, tabel B11,
astfel:

- pentru pompe cu izolatie termica: frpi gis = 0,10
- pentru pompe fara izolatie termica: fipl gis = 0,25

3.3.11. Pierderi de calduri aferente rezervoarelor de acumulare

Informatii referitoare la metoda

In scopul calculului, rezervorul de acumulare este impartit in volume care reflecta stratificarea
termicd a apei in rezervor. Ipoteza considerd o temperatura ambientald constanta in spatiul de
amplasare a rezervorului.

Sursa de agent termic primar aferent rezervorului poate fi amplasata in afara rezervorului de
acumulare (e.g. cazane, pompe de caldura) sau in interior pentru cazuri specifice (e.g. rezistente
electrice).

Temperatura oricarui volum de calcul din rezervor reprezinta rezultatul bilantului energetic
pentru volumul considerat (consum de energie, transfer de masa, pierderi termice prin anvelopd).

Pierderi de energie termica la nivelul rezervorului de acumulare.

Calculul pierderilor de energie termica aferentd rezervorului poate fi realizatd considerand
metode detaliate, care considerd conditii de calcul dinamic, cu variatia in timp a temperaturii in
rezervor, cu volume de calcul multiple sau metode simplificate, care utilizeaza un model cu
volum unic si temperatura uniforma (fard stratificare termica). Aceastd metodd simplificatd este
descrisa in continuare.

Metoda anuala (metoda B, modelul cu un volum unic)

Numarul volumelor de calcul din rezervor poate fi redus la 1 (model fara stratificare termica)
cand temperatura la nivelul intregului rezervor este consideratd omogena. Nu se considera o
variatie a temperaturii in functie de timp.

In aceste ipoteze, pierderile de caldura la nivelul mantalei rezervorului se calculeaza cu relatia:

Ho.
Qsto;ls;tot =f sto;balt:;acc>< f sto;dis;l?< 1OStcO)OS x (lgsto;set _gsto;amb )Xtci (3
223)
Semnificatia termenilor este urmatoarea:
f stobac:ace - Ccoeficient de corectie ale carui valori depind de tipul de automatizare si de

dimensiunile rezervorului de acumulare. Acest coeficient de corectie tine cont de faptul ca, in
interiorul rezervorului de acumulare, apa se va stratifica, ceea ce duce la diminuarea pierderilor
de caldura catre mediul exterior deoarece Tn anumite zone ale rezervorului temperatura apei este
maiscazutd. Acest coeficient de corectie poate avea valori intre 0 si 1. Pentru modelul ce
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presupune un volum unic de acumulare si avind 0 temperatura uniforma, f stobaciace  €St€

considerat egal cu 1. Se utilizeaza valori mai mici decit 1 ale f sto:bac:acc» dacd acest parametru
este calculat cu procedura prezentata in Anexa D din TR 15316 — 6 -10: 2016.
fsm;d,.s;ls - coeficient de corectie ce tine cont de pierderile termice aferente distributiei agentului

termic primar. Acest coeficient depinde de numarul de racorduri ale rezervorului, de tipul de
conexiune al acestora, tipurile izolatiei termice la nivelul conductelor si al vanelor; acest
coeficient poate lua valori intre 1 si 5.

f sto:dis:ls - €gal cu 1, in situatia in care nu exista intreruperi ale izolatiei si nu existd pierderi de
agent termic pe traseul catre rezervorul de acumulare. In acest caz ideal, pierderile de energie
termica sunt prezente doar pe distributie.

f stodisiis~ €9al cu 3 (valoare recomandatd pentru calcule) corespunde situatiei celei mai des
intdlnita in realitate, anume izolatia este prezentd doar pe traseele rectilinii ale conductelor de
agent termic primar, nu si pe celelalte racorduri, iar teurile, coturile si vanele nu sunt izolate.

H

sto;ls
si poate lua orice valoare de la O la infinit. Acest parametru va fi specificat de catre furnizorul /
producatorul rezervorului.

- reprezintd transmitanta la nivelul peretilor rezervorului de acumulare, exprimata in W/K

<tosset - reprezintd temperatura apei in interiorul rezervorului de acumulare in °C

considerat ca volum de calcul unic, cu temperatura constanta (poate avea valori pana la 110 °C,
in functie de aplicatie).

‘]amb - temperatura mediului inconjurator in °C (de exemplu 15 °C).

r. - timpul considerat in calcul, respectiv numarul de ore dintr-un an, 8760 de ore.

Cl
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3.4.Instalatii pentru iluminatul artificial; cuplarea cu iluminatul natural
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CAPITOLUL 4. EVALUAREA CONSUMURILOR DE ENERGIE PENTRU SISTEME
DE INSTALATII UTILIZAND SURSE REGENERABILE

4.1. Calculul energiei provenite din surse regenerabile

4.1.Calculul energiei provenite din surse regenerabile

4.1.1.Pompe de caldura

4.1.1.1.Generalitati

4.1.1.2. Termeni si definitii

4.1.1.3.Mod de calcul (metoda orara)

4.1.1.3.1.Date de intrare

4.1.1.3.2.Matricea de stabilire a COP si puterea la sarcina totala

4.1.1.3.3.Calculul fluxurilor de energie la sarcina partiala

4.1.1.3.4.Incilzitorul de rezervi

4.1.1.3.5.Rezultate

4.1.1.4.Mod de calcul (metoda lunara/anuald)

4.2. Evaluarea consumului de energie pentru instalatii de incalzire, climatizare, ventilare
mecanica, apa calda de consum si iluminat in situatia utilizarii surselor regenerabile de
energie

4.2.1.Pompe de cialdura

4.3. Performanta energeticid a cladirilor — Metoda de calcul a cerintelor energetice si
randamentelor sistemelor. Partea : Sisteme solare termice

4.3.1. Domeniu de aplicare

4.3.2. Termeni si definitii

4.3.3. Descrierea metodei

4.3.4. Metoda lunara

4.4. Calculul consumului de energie si al eficientei energetice a sistemelor de cogenerare
4.4.1. Obiective si domenii de aplicare

4.4.2. Configurarea limitelor sistemului

4.4.3. Principiul metodei de calcul

4.4.3.1. Descrierea generala a metodei
4.4.3.2. Descrierea calculului pentru sistemul de cogenerare
4.4.3.2.1. Date de iesire

4.43.2.2. Date de intrare

4.5.  Sisteme urbane pentru incalzire/racire
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Capitolul 4. Evaluarea consumurilor de energie pentru sisteme de instalatii utilizind surse
regenerabile

4.1.  Calculul energiei provenite din surse regenerabile
4.1.1. Pompe de cildura
41.1.1. Generalitati

Tn acest capitol sunt analizate:

o datele de intrare necesare;

e metodele de calcul;

e datele de iesire
Sistemele analizate sunt sisteme de pompe de caldura pentru incalzirea spatiului si producerea
apei calde menajere:

e pompe de cdldurd actionate electric cu ciclu de compresie a vaporilor;

e pompe de combustie actionate cu motor termic cu ciclu de compresie a vaporilor;

e pompe termice cu ciclu de absorbtie a vaporilor.

41.1.2. Termeni si definitii

functionare alternanta

producerea de energie termica pentru sistemul de incalzire a spatiului si producere apa calda de
consum de catre un generator de cadldura cu functionare mixta prin comutarea generatorului de
caldura fie pentru prepararea apei calde de consum, fie pentru incélzirea spatiilor

conditii de evaluare a aplicatiilor

conditii obligatorii de evaluare Tn domeniul de functionare ale unitatii care sunt publicate de
fabricant sau distribuitor

energie auxiliara

energia electrica utilizata de instalatiile de incalzire, racire, ventilare si/sau preparare a apei calde

de consum din cladire pentru transformarea energiei pentru a satisface nevoile energetice

Nota 1: Aceasta include energia pentru ventilatoare, pompe, echipamente electronice, etc.

Energia electrica consumata de sistemul de ventilare pentru transportul aerului si recuperarea caldurii nu este considerata ca energie auxiliara, ci
ca energie utilizata pentru ventilatie

Nota 2:  Energia de antrenare a pompelor de caldura cu actionare electrica in limita sistemului COP si a unui incalzitor electric de rezerva nu
este considerata energie auxiliara.

incalzitor de rezerva

incdlzitor care furnizeaza caldura care nu este acoperita de sistemul de pompe de caldura
temperatura bivalenta

cea mai micd temperaturd la care puterea de incalzire a pompei de cdldura si sarcina termica a
cladirii sunt egale

bin

suma a tuturor orelor care apar la o temperaturd data pentru un loc echivalent specific
coeficientul de performanta COP

raportul dintre capacitatea de incélzire si puterea de intrare efectiva a unitatii

pompa de caldura cu motor cu ardere interna

pompa de cdldura cu comprimare de vapori actionatd de un motor cu ardere interna.
perioada de intrerupere

perioada in care alimentarea cu energie electricd a pompei de caldurd este intrerupta de catre
furnizorul de utilitati
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putere absorbita efectiva

puterea electrica medie absorbita de unitate in intervalul de timp definit, obtinuta din:

- puterea de intrare pentru functionarea compresorului sau a arzatorului si orice altd sursa de
energie pentru dezghetare;

- puterea de intrare pentru toate dispozitivele de control si siguranta ale unitatii; si

- puterea proportionala a dispozitivelor de transport (de exemplu, ventilatoare, pompe) pentru
asigurarea transportului agentului termic in interiorul unitatii pe baza duratei de functionare al
pompei de caldura

pompa de caldura actionata electric

pompa de caldura cu comprimare mecanica de vapori, care incorporeaza un compresor actionat
de un motor electric

pompa de caldura combinata

generator de caldura, care furnizeaza energie pentru doua sisteme diferite, de ex. sistemul de
incalzire a spatiului si sistemul de apad caldd menajera in functionare combinata alternativd sau
simultana

pompa de cialdura cu absorbtie de gaz

pompa de caldura care functioneaza pe baza unui ciclu termodinamic care utilizeaza amoniacul
ca agent frigorific si apa ca absorbant, alimentat printr-o flacara cu ardere directa

pompa de caldura

echipament care preia cdldura la o anumitd temperaturd si elibereaza caldurd la o temperatura
mai ridicata

Nota 1:  Atunci cand functioneaza pentru a furniza caldura (de exemplu, pentru incalzirea spatiului sau pentru incalzirea apei), se spune ca

aparatul functioneaza in modul de incélzire; cand functioneaza pentru a elimina caldura (de exemplu, pentru racirea spatiului), se spune ca
functioneaza in modul de racire.

agent termic

orice mediu (apa, aer etc.) utilizat pentru transferul caldurii fara schimbarea starii, care poate fi:

- fluidul racit de vaporizator;

- fluidul incalzit de condensator

puterea termica PHW;gen;out

fluxul de caldura emis de unitate agentului termic raportat la unitatea de timp pentru incélzire sau

apd caldd menajera sau o combinatie a acestora
Nota 1: in cazul in care cildura este indepartata din schimbatorul de caldura interior pentru dezghetare, aceasta este luata in considerare.

pompa de cialdura monovalenta

unitate unitara sau tip split folosind un singur agent termic pentru transferul caldurii, altul decat
energia electrica numai pentru sistemele auxiliare

pompa de calduri bivalenta

ansamblu tip unitar sau split folosind un agent termic pentru transferul céldurii si acelasi sau alt
agent termic pentru producerea caldurii prin conversie intr-un dispozitiv auxiliar plasat in acelasi
ansamblu, altul decat energia electricd numai pentru sistemele auxiliare

limita a temperaturii de functionare

TOL

cea mai scazuta temperatura exterioara la care unitatea poate inca sa livreze caldura, declarata de

producator
Nota 1: Sub aceasta temperatura, pompa de caldura nu va putea livra caldura.

domeniul de functionare

domeniul indicat de producator si limitat de limitele superioare si inferioare ale utilizarii (de
exemplu, temperaturile, umiditatea aerului, tensiunea) in care unitatea este consideratd adecvata
pentru utilizare si are caracteristicile publicate de producator

functionare la sarcina partiala
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stare de functionare a sistemului pompei de caldura atunci cand necesarul de putere real este
inferior puterii nominale a dispozitivului
raportul de sarcina partiala

LR
raportul dintre caldura generata in timpul perioadei de calcul si cea maxima a generatorului de

caldura in timpul perioadei de calcul orar sau a intervalului de temperatura
Nota 1: Raportul de incércare partiald nu este utilizat pentru metoda lunara.

pompa primara

pompa montatd in circuitul care contine generatorul si 0 decuplare hidraulica, de ex. un rezervor
de acumulare racordat in paralel sau un distribuitor hidraulic

energia termica produsa

caldura produsa de pompa de caldura pentru a acoperi necesarul de energie al subsistemului de
distributie si pierderile de caldura ale subsistemului termic pentru incalzirea spatiului si / sau a
apei calde menajere

temperatura de referinta a unei zone conditionate

temperatura interioara (minima), fixata de sistemul de reglare in modul de incalzire

functionare simultana in timpul perioadei de incilzire

productia simultand de energie termica pentru incalzirea spatiului si prepararea apei calde
menajere de catre o pompa de caldurd combinata

13
Y 3
100%
2
)
[6%] b
10 371 T
1% =
< 7%
|
12 1 6% [
Legenda
1 Aport de energie mecanica pentru acoperirea 8  Aport de energie auxiliard Whw;gen:aux

necesarului de energie termica (de exemplu,
energie electrica, combustibil) Enw:gen;in
2 Caldura prelevata din sursa de cdldurd de catre = 9  Pierdere de caldura recuperatd a componentelor

pompa de caldura Qnw:gen;in auxiliare Qrw,gen,aux ls,vd
3 Caldura furnizata de sub-sistemul de generare 10 Pierdere de caldurad nerecuperata a componentelor
care corespunde necesarului de energie termica auxiliare Qrw:gen;aux;ls
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a subsistemului de distributie
QHW;gen;out = QHW;gen;dis;out

Pierderi de caldura ale subsistemului de 11 Pierdere de caldura recuperabilda a componentelor
generare QHW;gen;Is;tot auxiliare QH,gen;aux;Is;rbI

Pierderi de caldura recuperabile ale 12 Pierdere de caldura nerecuperabila a
subsistemului de generare QH:gen;ls;rbl componentelor auxiliare Qrw:gen;aux:Is;nrbl

Pierderi de caldura nerecuperabile ale 13 Sub-sistem de generare

subsistemului de generare Qrw;gen;ls;nrbl
Pierderi de caldura recuperabile totale ale
subsistemului de generare QH:gen;ls;rbl;tot
Figura 4. 1 Exemplu de bilant energetic aferent subsistemului de generare pentru incalzire

4.1.1.3. Mod de calcul (metoda orara)

Pasii de calcul sunt:

Pas 1. Determinarea necesarurilor de energie pentru incalzirea spatiilor si pentru prepararea
apei calde de consum pentru perioadele de timp considerate - conform cap. 6.6 din
FprEN 15316-4-2:2016

Pas 2: Calculul COP si a capacitatii termice la sarcind totala pentru pasul de timp considerat
- conform cap. 6.7 din FprEN 15316-4-2:2016
Pas 3: Calculul energiei livrate de sistemul cu pompa de cdldurd functie de conditiile

climatice si de necesarurile de energie la sarcind totald pentru fiecare utilizare
(incalzirea spatiilor si prepararea apei calde de consum)

Pas 4. Verificarea necesitatii unui incalzitor de rezerva

Pas 5: Calculul raportului de sarcind a pompei de caldura in diferite moduri de functionare
conform subcap. 6.7.2.6.2, din FprEN 15316-4-2:2016

Pas 6: Calculul consumului de energie auxiliara - conform cap. 6.8 din FprEN 15316-4-
2:2016

Pas 7: Calculul pierderilor recuperabile ale subsistemului de generare - conform cap. 6.11
din FprEN 15316-4-2:2016

Pas 8: Calculul energiei totale de intrare care sa acopere necesarurile conform subcap.

6.7.2.7, din FprEN 15316-4-2:2016
Pas 9: Calculul energiei de back-up- conform cap. 6.10 din FprEN 15316-4-2:2016
Pas 10:  Sumarul valorilor de iesire necesare si optionale

Metoda se bazeaza pe calculul cantitatilor de energie livrate si cedate de pompa de caldura
functie de informatiile standardizate de produs.

41.1.3.1. Date de intrare

Conform Anexei A din FprEN 15316-4-2:2016, sunt necesare urmatoarele date de intrare:

A.1 Descrierea pompei de caldura

e tipul pompei de caldura (aer-apa, apa-apa, saramura-apa)

o tipul utilitatilor deservite (incilzire, apa calda de consum, stocare apa, toate)

e combustibilul utilizat de pompa de caldura (electricitate, gaz, biomasa etc)

e combustibilul utilizat de sistemul de back-up al pompei de caldura (electricitate, gaz,
biomasa etc)

e datele tehnice ale pompei de céaldura (capacitatea termica in conditii standard de evaluare la
sarcina maxima/sarcini intermediare, COP in conditii standard de evaluare la sarcina
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maxima/sarcini intermediare, energia de intrare Tn conditii standard de evaluare la sarcina
maxima/sarcini intermediare, temperatura de intrare in conditii standard de evaluare la
sarcina maxima/sarcini intermediare, ecartul de temperatura la vaporizator in conditii
standard de evaluare la sarcina maxima, temperatura de iesire Tn conditii standard de
evaluare la sarcina maxima, ecartul de temperatura la condensator in conditii standard de
evaluare la sarcina maxima, factorul de Tncarcare/ raportul de sarcina partiala la diverse
sarcini intermediare, coeficient de depreciere/degradare, puterea electrica a echipamentelor
auxiliare, constanta de timp pentru functionarea in modul ON-OFF).

o coeficient de adaptare a COP-ului la conditiile de functionare
e coeficient de adaptare a capacitatii termice la conditiile de functionare
e factor de calcul pentru energia auxiliara
e coeficienti de functionare la sarcina partiala (functionare ON-OFF sau cu inverter)
A.2 Date de proiectare ale sistemului
e temperatura de proiect, temperatura bivalenta, temperatura maxima de functionare,
temperatura maxima/minima pentru sistemul de back-up
e locul de amplasare al pompei de caldura
e prioritatea subsistemelor (incilzire, apa calda de consum, stocare)
A.3 Conditii de functionare
e energia termica necesara pentru incélzire
e temperatura necesara pentru incalzire
e energia necesara pentru prepararea apei calde de consum
e temperatura necesara pentru prepararea apei calde de consum
e energia termica necesara pentru stocare
e diferenta de temperatura la intrare (vaporizator)
e diferenta de temperatura la iesire (condensator)
e intervalul de calcul
e temperatura interioara
e temperatura exterioara in intervalul de calcul
e numarul de ore din luna (metoda lunard) sau an (metoda anuald) in care temperatura
exterioara este inferioara celei de la pasul urmator de timp
41.13.2. Matricea de stabilire a COP si puterea la sarcina totala

Conform Anexa B din FprCEN/TR 15316-6-5:2016.

41.1.3.3. Calculul fluxurilor de energie la sarcina partiala

Conform Anexa B din FprCEN/TR 15316-6-5:2016.

4.1.1.3.4. Incilzitorul de rezervi

Conform Anexa B din FprCEN/TR 15316-6-5:2016.

41.1.35. Rezultate

pierderile totale de caldura recuperate (Qrw,gen,auxrvd )
pierderile de caldura de la sursa auxiliara (Qrw,gen,aux,ls)
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pierderile totale de caldura recuperate de la sursa auxiliara (QH,gen,aux,ls,bl )

consumul de energie din surse regenerabile (Qrw,gen,ren,in)

energia auxiliara totald (Wrw,gen,aux)

energia de back up (Qgen,bu,out)

COP-ul sistemului

energia livrata pentru Tncalzire (QH,gendis,out)

energia livrata pentru prepararea apei alde de consum (Qw,gen,dis,out)

4.1.1.4. Mod de calcul (metoda lunari/anuala)

Tn principiu metoda lunard/anuald urmeazi aceleasi etape ca metoda orara, doar pasul de timp se
modifica corespunzator

Suplimentar fata de datele specificate la metoda orara mai este de nevoie de:

- numarul de ore (pe luna/pe an) in care intalnim fiecare valoare a temperaturii exterioare

- factor pentru aporturile datorate sistemului de reglaj

- factor pentru alte aporturi (de la activitate, solare...)

Schema logica mod de calcul (pompa de cédldurd pentru incalzire si preparare apa calda de
consum) sunt prezentate in figura 4.2.
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0. Matricea de calcul a COP

|

) S 1. Pasul de timp

|

2. Necesarul de energie
(incalzire, apa calda)

|

3. Calculul COP la sarcina

totala

3.1 COP si puterea pentru
prepararea apei calde de

consum

3.2 COP si puterea pentru

incalzire

4. COP si puterea la sarcina

partiala

5. Energia din back-up

|

6. Afisare rezultate

Figura 4. 2. Evaluarea consumului de energie pentru instalatii de incalzire, climatizare,
ventilare mecanica, apd caldd de consum si iluminat in situatia utilizarii surselor regenerabile
de energie

4.2. Evaluarea consumului de energie pentru instalatii de incalzire, climatizare,
ventilare mecanica, apa caldd de consum si iluminat in situatia utilizarii surselor
regenerabile de energie

4.2.1. Pompe de cildura
In situatia utilizarii surselor regenerabile de energie, consumul de energie pentru incalzire si/sau

prepararea apei calde de consum, calculat conform ISO13786, se diminueaza cu valorile
determinate pentru QH,gen,dis,out $1 Qw,gen,dis,out-
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4.3. Performanta energetica a cladirilor — Metoda de calcul a cerintelor energetice si
randamentelor sistemelor. Partea : Sisteme solare termice

4.3.1. Domeniu de aplicare

Metoda de calcul se aplica in cazul cladirilor rezidentiale sau nerezidentiale dotate cu
instalatii de captare si utilizare a energiei solare pentru incalzirea spatiilor si prepararea apei
calde de consum.

Instalatia de captare si utilizare a energiei solare este compusa de regula dintr-o bucla
contindnd suprafata de captare a energiei solare si un schimbator de caldura imersat intr-un
rezervor de acumulare sau plasat exterior rezervorului. Daca schimbatorul de caldura al buclei
solare este plasat la partea inferioara a rezervorului, la partea superioara a acestuia se afla
schimbatorul de caldura al sursei de rezerva bazata pe combustibil clasic. Agentul termic
preparat Tn rezervorul de acumulare este agentul termic utilizat in instalatia de incalzire centrala
a consumatorului daca utilitatea este incalzirea spatiilor consumatorului sau apa calda livrata
consumatorului.

Captatoarele solare utilizate pot fi captatoare plane cu placa absorbanta sau captatoare
solare cu tuburi vidate. Rezervorul de acumulare are, in general, un volum care sa permita
consumatorului fructificarea intregii energii termice captate diurn de catre bucla solara.

4.3.2. Termeni si definitii

e F’ — Factorul geometric de corectie al fluxului termic — este o caracteristica a
captatorului solar care depinde de geometria acestuia prin raportul intre diametrul
tevilor si latimea aripioarei longitudinale prin materialul placii absorbante etc;

e Ec — modului termic al suprafetei de captare si reprezinta un factor sintetic care
contine toate elementele constructiv-functionale aferente suprafetei de captare care
conditioneaza captarea energiei solare si transformare in energie termica — si este un
parametru univoc dependent de numarul de unitati de transfer termic aferent suprafetei
de captare cu utilitate directa in evaluarile energetice;

e Es — modului termic al suprafetei schimbatorului de caldura dintre suprafata de
captare si rezervorul de acumulare si reprezinta un factor sintetic care contine toate
elementele constructiv-functionale aferente acestui schimbator de caldura care
conditioneaza puterea termica transferata agentului termic secundar din rezervorul de
acumulare — si este un parametru univoc dependent de numarul de unitati de transfer
termic aferent suprafetei acestui echipament cu utilitate directa Tn evaluarile
energetice;

e Ecs— modului termic al buclei solare compuse din suprafata de captare si schimbatorul
de caldura imersat in rezervorul de acumulare sau exterior acestuia si reprezinta un
factor sintetic care contine toate elementele constructiv-functionale aferente acestei
sectiuni, care conditioneaza puterea termica captata si transferata agentului termic
secundar din rezervorul de acumulare — si este un parametru stabilit pe baza modulilor
termici aferenti suprafetei de captare si a schimbatorului de caldura din cadrul buclei
cu utilitate directa in evaluarile energetice;

e Fgr® — factor de corectie a fluxului termic captat aferent buclei solare — suprafata de
captare solard si schimbator de caldura;
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H — transmitanta anvelopei cladirii — este un parametru care reflecta atat transferul
termic prin anvelopa cladiri cat si transferul termic prin infiltratii sau prin ventilare,
raportat la 1 grad diferenta de temperatura intre spatiul interior si mediul exterior;

e Rinc — rezistenta termica a instalatiei de incélzire a consumatorului — este inversul
coeficientului global de transfer termic aferent suprafetei instalatiei de incalzire a
consumatorului;

e FrBC — factor de corectie a fluxului termic captat de intreg sistemul captare -
consumator,;

e [rer — parametrul termic sintetic la care este supus ansamblul compus din bucla solara
de captare si consumator — este raportul dintre diferenta temperaturilor de intrare in
sistemul captare-consumator si intensitatea radiatiei solare;

e ncc — randamentul buclei de captare solara, - este raportul intre puterea termica captata
si intensitatea radiatiei solare;

Simboluri si abrevieri

@1 — unghiul de inclinare al captatorilor solari fata de planul orizontal, °;

¢@a — unghiul azimutal — unghiul Tntre orientarea cardinala a captatorului solar fata de

orientarea sud, °;

a - coeficientul de absorbtie al placii captatorului, -;

T - coeficientul de transparenta al elementului vitrat al captatorului, -;

Sc — suprafata totald a captatoarelor solare utilizate de sistem, m?;

kc — coeficientul global de transfer termic al captatorilor solari, W/m?.K;

F’ — factor geometric de corectie al performantelor captatorilor solari, -;

Ss - suprafata schimbatorului de cildura din cadrul buclei solare, m?;

ks — coeficientul global de transfer termic al schimbatorului de caldura al buclei solare,

W/m? K;

Gc — debitul de agent termic vehiculat in bucla solara, 1/h;

Va — volumul rezervorului de acumulare, I;

Gcons — debitul orar mediu zilnic de consum de apa calda, 1/h;

Sinc — suprafata instalatiei de incélzire centrala a consumatorului, m

Gine — debitul de agent termic vehiculat in instalatia de incalzire, mS/s;

tr — temperatura apei reci. °C;

tc — temperatura apei calde, °C;

tto — temperatura nominald a agentului termic la intrarea in instalatia de incélzire centrala

a consumatorului, °C;
tro — temperatura nominald a agentului termic la iesirea din instalatia de incalzire centrala
a consumatorului, °C;

tmo — media temperaturilor nominale ale agentului termic din instalatia de incalzire a

consumatorului, °C;

tr — temperatura agentului termic la intrarea in instalatia de incalzire centrald a

consumatorului, °C;

tr — temperatura agentului termic la iesirea din instalatia de Incdlzire centralda a

consumatorului, °C;

tm — media temperaturilor agentului termic din instalatia de incilzire, °C;

teo — temperatura exterioara nominala, °C;

te — temperatura exterioara, °C;

tem — temperaturi exterioare medii lunare, °C;

| — intensitatea globala a radiatiei solare pe planul suprafetei de captare, W/m?;

2.
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lo — intensitatea globala a radiatiei solare pentru un plan orizontal si orientat spre directia
cardinala sud, W/m? - partea I, anexa A.9.6, W/m?;

a — debitul specific de agent termic Tn bucla solara, m%/s.m?;

Fc — factorul caracteristic aporturi-pierderi al captatorului solar, m2.K/W;

Ec — modulul termic al suprafetei de captare, -;

Es - modulul termic al schimbatorului de caldura al buclei solare, -;

Ecs — modulul termic al buclei de captare solara, -;

Fr® — factor de corectie a fluxului termic captat de bucla solari, -;

H — transmitanta cladirii, W/K;

feap — factor de corectie al intensitatii globale a radiatiei solare datorat unghiului de
inclinare al captatorilor solari si unghiului de deviatie de la orientarea SUD al
captatorilor solari, -;

FrBC — factor de corectie a fluxului termic captat de sistemul compus din bucla solari si

consumator, -;

Brer — parametrul termic sintetic la care este supus ansamblul compus din bucla solara de
captare si consumator, m2.K/W:

ncc — randamentul buclei de captare solara, -,

fu — factorul de utilizare al energiei captate, -;

Gaet — gradul de acoperire energetica termic al buclei solare, -;

Gae — gradul de acoperire energetica al buclei solare, -;

Pcp — puterea termica captata si livratd consumatorului, W;

Pcons — puterea termica solicitatd de consummator, W;

E| — energia solara incidenta pe suprafata de captare, kWh;

Ecp — energia termica captatd de bucla solara, kWh;

Econs — energia solicitata de consumator, kWh;

®neco — necesarul de caldura de calcul al cladirii consumatorului, W;

Nzl — numarul de zile din luna, zi/luna;

Pp — puterea pompei din bucla solara, W;

PeL — puterea medie zilnica a pompei din bucla solard, W;

Rinc — rezistenta termici a instalatiei de incilzire a consumatorului, m?. K/W;

Finc — factor adimensional de corectie, -;

4.3.3. Descrierea metodei

Metoda de evaluarea performantelor energetice ale instalatiei de utilizare a energiei
solare este 0 asa numitd metoda lunara care permite, pe fiecare luna din an si pe intreg anul sau
sezonul respectiv, sa se evalueze performantele energetice.

Metoda presupune in prima etapa prelevarea unei serii de informatii de natura
constructiv-functionala despre suprafata de captare a energiei solare, pompa si schimbatorul de
caldura din cadrul buclei solare. De asemenea sunt necesare informatii despre consumatorul de
apa calda sau de incalzire a spatiilor, informatii cum ar fi consumurile zilnice, suprafata de
incélzire si temperaturile de dimensionare a instalatiei, etc.O categorie importanta si distincta de
date necesare sunt datele climatice referitoare la temperaturile exterioare si intensitatile radiatiei
solare.

Odata cunoscute aceste date se trece la etapa a doua - aplicarea metodei propriu-zise, prin
evaluarea unor parametri intermediari care vor permite in continuare evaluarea efectiva a
performantelor energetice ale instalatiei de utilizare a energiei solare pe fiecare luna din an si pe
fiecare sezon si intreg anul. Etapa a treia consta in evaluarea performantelor energetice ale
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sistemului care sunt reprezentate de randamentul de captare al buclei solare, gradul de acoperire
energetica oferit consumatorului si energiile lunare, sezoniere si anuale captate.

Metoda de evaluare a performantelor energetice ale instalatiei solare pentru incalzirea
spatiilor si metoda de evaluare a performantelor energetice ale instalatiei solare pentru
prepararea apei calde de consum au o serie de elemente comune n fiecare din cele trei etape
mentionate insa in continuare se vor prezenta independent.

Valori recomandate ale parametrilor implicati in relatiile metodei :

Factorul geometric de corectie a fluxului termic captat, F’ :

- 0,9 — pentru captatoarele solare cu placa plana absorbanta;

- 0,95 - pentru captatoarele solare cu tuburi vidate;

Coeficientul global de transfer termic al schimbatorului de caldura din cadrul buclei

solare, ks

- 600 W/m?.K — pentru instalatiile solare noi cu schimbatoare de cildurd imersate in

rezervorul de acumulare

- 400 W/m?.K — pentru instalatiile solare vechi cu schimbitoare de cilduri imersate in

rezervorul de acumulare;

- 2000 W/m?.K — pentru instalatiile solare cu schimbitoare de cildura cu plici plasate

n exteriorul rezervorului de acumulare;

Rezistenta termica a sistemului de incalzire centrala — Rinc :

- 0,145 m2.K/W - Instalatie cu corpuri statice de incalzire;

- 0,48 m? K/W — incilzire de joasi temperaturi prin pardoseal;

4.3.4. Metoda lunara

Etapizarea calculelor este prezentat in figura urmatoare:

‘ Randamentul sistemelor solar termice
a. pentru incilzirea spatiilor b. pentru prepararea apei calde de
J/ consum

Etapa 1 : Prelevarea datelor de Etapa 1 : Prelevarea datelor de
configurare ale sistemului de configurare ale sistemului de captare
captare 1 consum s1 consum
Etapa 2 : Evaluarea parametrilor Etapa 2 : Evaluarea parametrilor
intermediari de calcul intermediari de calcul
Etapa 3 : Determinarea parametrilor Etapa 3 : Determinarea parametrilor
energetici energetici

Figura 4. 3. Schema etape metoda lunara
Pentru incélzirea spatiilor

A. Etapa | : Prelevarea datelor de configurare ale sistemului de captare si consum
a. Suprafata de captare solara Sc;
b. Factorul geometric de corectie a fluxului termic captat, F’;
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Coeficientul global de transfer termic al captatoarelor solare, kc;

Coeficientul de absorbtie al placii captatoare, a;

Coeficientul de transparenta al elementului vitrat al captatoarelor, T;

Unghiul nclinare fata de planul orizontal, al captatoarelor, oi;

Unghiul deviere al orientarii suprafetei de captare fatd de SUD, @a;

Suprafata schimbatorului de caldurd din cadrul buclei solare, Ss;

Volumul rezervorului de acumulare, V;

Coeficientul global de transfer termic al schimbatorului de caldura din cadrul
buclei solare, ks;

K. Debitul de agent termic vehiculat in bucla solara, Gc;

|.  Suprafata instalatiei de incélzire centrala a consumatorului, Sinc;

m. Temperaturile nominale ale agentului termic la dimensionarea instalatiei, tro,

tro;
Nota : in cazul in care temperaturile nominale ale agentului termic nu sunt cunoscute, acestea vor fi determinate pe
baza evaluarii necesarului de céldura de calcul ®neco, al cladirii consumatorului, conform SR-1907 si a suprafetei
stabilite pentru instalatia de Incélzire centrala a acestuia.

n. Intensitdtile radiatiei solare, medii lunare, pentru o suprafatd de captare
orizontald, Io, pentru lunile sezonului rece din an, conform metodologiei
Mc001 din 2007;
0. Temperaturile exterioare medii lunare pentru lunile sezonului rece, te;
B. Etapa 2 : Evaluarea parametrilor intermediari de calcul :
a. Se stabileste modulul termic al suprafetei de captare :

F'k.-S
E. =exp —-—— S ¢ 4.1
© p( 1.163-ch *.1

—mSQe e a0

b. Se stabileste modulul termic al schimbatorului de caldura al buclei solare :

E, —exp| - s Ss
s 1.163-G,

(4.2)
c. Se stabileste modulul termic al buclei de captare :
E _Ec'(l_Es)+Es'(1_Ec) @.3)
CS — .
1-E. -E;
d. Se stabileste transmitanta cladirii :
i. Daca se cunosc temperaturile nominale ale agentului termic :
t.o—t
R, = tm° t'° (4. 4)
0~ “e0
t o —t.
R, =-m10 (4.5)
tTO _tRO
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H=-".R 4.6
=R, (4.6)
GlNc — Slnc . Rt2 (4 7)
Rne 1.163
unde :
t _ tTO +tRO
mo 2
(4.8)
ii. Daca nu se cunosc temperaturile nominale ale agentului termic :
O
H = — NECO 4.9)
tio e
H H
tmoz(lJr—j-tio——-to (4.10)
SINC/RINC SINC/RINC )
_ H '(tio _teo)
o~ (4.11)
1.163-G,y.
5t0
Lo =t +—- (4.12)
2
5t0
tog =t o ——2 (4.13)
2
e. Se stabileste factorul de corectie aferent buclei solare, Fr® :
1.163-G
Fo = k—SC (1-Eg) (4.14)
c ¢
f. Se stabileste factorul de corectie al ansamblului bucla captare — consumator :
1 043k, -S)
Foe (_B ;043 -Ke S j (4. 15)
FR GINC

g. Se stabileste factorul adimensional Finc :
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FINC — tro Lo
tio — oo
sau cu: (4. 16)
F. =1+ H _043-H
SINC/RINC GINC
h. Se stabileste factorul de utilizare al energiei captate in functie de valoarea
raportului V, /(75-S.) :
V
f, =0.35+0.71836-exp| - 0.1/ 2 (4.17)
75-S;
C. Etapa 3-a: Determinarea parametrilor energetici
a. Se stabileste factorul de corectie de unghi de inclinare si unghi de deviere de
la orientarea SUD — fcap, conform Anexei 1, pentru fiecare luna din an;
b. Se stabilesc valorile intensitatii radiatiei medii lunare pentru lunile sezonului
rece .
I= Tep - o (4.18)
Cc. Se stabileste valoarea parametrului Brer pentru fiecare luna din sezonul rece :
ti _te
Brer = Of (4.19)
d. Se stabileste randamentul buclei solare pentru fiecare luna din sezonul rece:
BC
Nee = R [(a : T)_ Ke - Fine ':BREF] (4. 20)
e. Se stabileste puterea termica necesara pentru incalzirea spatiilor in fiecare
luna :
Peons = H ‘(tio _te) (4.21)
f. Se stabilesc puterile termice medii lunare captate :
Pep =S¢ -1+ 17¢c - 1 (4.22)

Daca Pcp < 0 atunci se va considera Pcp =0
Daca Pcp > Pcons atunci se va considera Pcp = Pcons.

g. Se stabilesc gradele de acoperire energetica termica medii lunare :
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P
Guer = 5 e (4.23)
CONS
h. Se stabilesc energiile captate si livrate consumatorului de bucla solara in
fiecare din lunile sezonului rece :
Ecp =Pp-24-N, (4.24)
I. Se evalueaza puterea medie zilnica a pompei din cadrul buclei solare :
Py =0.25-F; (4. 25)
j. Se stabilesc gradele de acoperire energetica medii lunare totale :
Gy = _ P (4. 26)
PCONS + PEL

Pentru prepararea apei calde de consum
Etapa 1 : Prelevarea datelor de configurare ale sistemului de captare si consum
a. Suprafata de captare solara Sc;

b. Factorul geometric de corectie a fluxului termic captat, F’;

c. Coeficientul global de transfer termic al captatoarelor solare, Kc;

d. Coeficientul de absorbtie al placii captatoare, a;

e. Coeficientul de transparenta al elementului vitrat al captatoarelor, t;

f.  Unghiul de inclinare fata de planul orizontal, al captatoarelor, ¢;

g. Unghiul de deviere al orientarii suprafetei de captare fata de SUD, @a;

h. Suprafata schimbatorului de caldura din cadrul buclei solare, Ss;

I. Volumul rezervorului de acumulare, V5;

j.  Coeficientul global de transfer termic al schimbatorului de caldura din cadrul
buclei solare, ks;

k. Debitul de agent termic vehiculat in bucla solara, Gc;

I.  Debitul orar mediu zilnic de apa calda de consum, Gcons;

m. Temperatura apei reci si a apei calde, tr, t;

n. Intensitatile radiatiei solare, medii lunare, pentru o suprafata de captare situata

in plan orizontal pentru toate lunile anului, lo, conform metodologiei Mc001
din 2007;
0. Temperaturile exterioare medii lunare pentru toate lunile anului, te;

Etapa 2 : Evaluarea parametrilor intermediari de calcul :
p. Se stabileste modulul termic al suprafetei de captare :

Fk -S
E. =exp —-— ¢ ¢ 4.27
¢ ex'[{ 1.163-(30] 4.27)

g. Se stabileste modulul termic al schimbatorului de caldura al buclei solare :
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ks - S
E. =exp| - —5 =S5
° p( 1.163-ch #.2)

r. Se stabileste modulul termic al buclei de captare :

E - E.-(L-Eg)+E,-(L-E)
CS

4.29
1-E. -E; ( )
s. Se stabileste factorul de corectie aferent buclei solare, Fr® :
1.163-G
Fe ==—-(1-Ec) (4. 30)
Ke - Se
t. Se stabileste factorul de corectie al ansamblului bucla captare — consumator :
1 043k, S, )
FRB%( LA ke C} (4. 31)
FRB Geons
u. Se stabileste factorul de utilizare al energiei captate in functie de valoarea
raportului V, /(75-S.) :
V
f, =0.35+0.71836-exp —0.1/ a (4.32)
75- S,

Etapa 3-a : Determinarea parametrilor energetici
v. Se stabileste factorul de corectie de unghi de inclinare si unghi de deviere de
la orientarea SUD — fcap, conform Anexei 1, pentru fiecare luna din an;
w. Se stabilesc valorile intensitatii radiatiei medii lunare pentru lunile anului :

| = fcap -1y (4.33)
X. Se stabileste valoarea parametrului Brer pentru fiecare luna din sezonul rece :
tr _te
Bree =—— (4.34)

y. Se stabileste randamentul buclei solare pentru fiecare lund din sezonul rece:

Mee = FRBC [(a . T)_ ke 'ﬂREF] (4. 35)

z. Se stabileste puterea termica necesara pentru prepararea apei calde de consum
n fiecare luna :

Peons =1.163- Geoys '(tc _tr) (4. 36)
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aa. Se stabilesc puterile termice medii lunare captate :
Pep =S¢ 1" 7cc - 1, (4.37)

Daca Pcp < 0 atunci se va considera Pcp =0
Daca Pcp > Pcons atunci se va considera Pcp = Pcons.

bb. Se stabilesc gradele de acoperire energetica termica medii lunare :

Gur = PP& (4. 38)
CONS
cc. Se stabilesc energiile captate si livrate consumatorului de bucld solard in
fiecare din lunile sezonului rece :

Ecr =Fer-24-N,, (4. 39)
dd. Se evalueaza puterea medie zilnica a pompei din cadrul buclei solare :

P, =0.28-PF, (4. 40)
ee. Se stabilesc gradele de acoperire energetica medii lunare totale :

_ I:)CP
GAE - I:)CONS + I:)EL (4 41)

4.4.  Calculul consumului de energie si al eficientei energetice a sistemelor de cogenerare
4.4.1. Obiective si domenii de aplicare

Metodologia de calcul are la baza pachetul de standarde europene privind performanta energetica
a cladirilor elaborat ca suport pentru aplicarea Directivei 2010/31/CE privind performanta
energeticd a cladirilor si raspunde cerintelor din Legea 372/2005 privind performanta energetica
a cladirilor actualizata in 20 iulie 2013 cf. Legii 159/2013.

In acest capitol se defineste o metoda de evaluare a performantelor unitatilor de cogenerare
integrate in cladiri, bazata pe calculul productiei de energie electrica, a productiei de caldura
utila si a pierderilor de caldura recuperabile. Aceste unitati sunt, in general, cunoscute sub
numele de unitati de microcogenerare sau unitati de cogenerare de mica putere.

O unitate de cogenerare integrata in cladire este o unitate de cogenerare instalata cu scopul de a
furniza servicii (incalzire, apa calda menajera si eventual, racirea intr-o cladire, ceea ce conduce
la conceptul de trigenerare). Unitatea de cogenerare poate functiona individual, ca sursa de
energie termica a cladirii, sau poate fi asociata cu alte surse de producere a energiei
termice/frigului (cum ar fi cazane, masini frigorifice cu absorbtie sau compresie mecanica). Spre
deosebire de sistemele de incalzire centralizata, unde caldura si energia electrica sunt produse la
nivelul instalatiilor centrale si transmise printr-un ansamblu de retele la diferite cladiri situate la
distanta, o unitate de cogenerare integrata cladirii produce caldura utila care va fi utilizata local,
chiar in interiorul cladirii.
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Energia electrica produsa de unitatea de cogenerare integrata poate fi utilizata in cladire sau
poate fi exportata in reteaua de distributie a energiei electrice (in SEN- sistemele nationale de
distributie a energiei electrice).

Calculul se bazeaza pe caracteristicile de performanta ale unitatilor de cogenerare, definite in
normele de produse EN 50465 (produse care trebuie sa respecte cerinte europene de
agrementare), si in conditiile de functionare bazate pe cererea de caldura a consumatorilor.

4.4.2. Configurarea limitelor sistemului

Unitatea de cogenerare poate fi de orice tip, posibil incluzand o sursa de varf suplimentara si un
rezervor de acumulare a energiei termice, cu conditia ca acesta sa fi fost testat in ansamblul sau
pentru a furniza informatiile necesare privind performanta energetica.

In Figura 4.4.1 este ilustrata configurarea unui sistem - ansamblu de instalatii utilizand un motor
termic.

Legenda
1 Agent termic pentru incalzire
Energie electrica aferenta echipamentelor auxiliare
Aer
Gaz
Apa rece de consum
Produse de ardere
Agent termic de incalzire
Energie electrica
Apa calda de consum
Condensat
Unitate de cogenerare
Motor cu ardere interna
Generator de energie electrica
Sistem de control al productiei de energie termica si electrica

© 00 N O O b~ WDN

e ol e =
O M W DN L O

Sursa de varf pentru caldura
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16 Management termic

17 Suportul de control/reglare a functionarii
Figura 4. 4. Schema bloc tipica pentru o unitate de mCHP cu motor cu ardere interna

4.4.3. Principiul metodei de calcul

Metoda vizeaza calculul consumului de combustibil, al energiei necesare functionarii
echipamentelor auxiliare si calcul al pierderilor recuperabile din unitatile de cogenerare ce
furnizeaza energie termica necesara pentru incalzire si/sau preparare a apei calde de consum cat
si energie electrica (numite servicii).

Pasul de timp al metodei poate fi:

— lunar;

— orar;

— bin (pas de timp mai mic decat cel orar) ;

4.4.3.1. Descrierea generala a metodei

Performanta unei unitati de microcogenerare (randament termic, randamentul electric) variaza
functie de sarcina si conditiile de functionare. Informatiile contextuale sunt furnizate in Raportul
tehnic prCEN/TR 15316-6-7. Tot in acest raport sunt furnizate si setarile tipice pentru aceste
unitati de cogenerare.

Caldura produsa poate fi utilizata pentru diverse servicii (incalzire, producere de apa calda
menajera si eventual pentru racire, prin intermediul unei masini frigorifice cu absorbtie - MFA).
Componentele conexiunilor electrice nu sunt luate in considerare decat daca fac parte din unitate
si daca sunt supuse la incercari/teste impreuna cu ea.

4.4.3.2. Descrierea calculului pentru sistemul de cogenerare

4.4.3.2.1. Date de iesire
Datele de iesire relevante pentru performanta energetica sunt redate in tabelul urmator:

Tabel 4. 1 Date relevante pentru performanta energetica

Descriere Simbol Unitatea de Unitatea de
masura din | masura din calcul
catalog

Consumul pentru generare Egensin,cr kWh kwh
Productia de caldura utila QcHw:gen:out kWh kWh
Energie electrica la iesire Eel:gen;out kWh kWh
Pierderi recuperabile QgenIs;rbl kWh kWh
Energia electrica a aparatelor auxiliare Woen;aux kWh kWh
Tipul de combustibil CGN_FUEL

Randament electric la Pn;gen;out Telicgn -

Randament termic la Pin;gen;out Tth;cgn -

Timp echivalent de functionare la sarcina tegn h
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nominala
Factor de consum energetic Ecgn -
Raport intre energie electrica si termica Ocgn -

Pas de timp de calcul

Pasul de timp de calcul al metodei poate fi :

— lunar
— orar

Aceasta metoda de calcul este independenta de pasul de timp.

4.43.2.2. Date de intrare

Datele furnizate de producatori trebuie sa fie declarate conform EN 50465 sau a ISO 3046-1.
Datele de baza cu valori implicite sunt furnizate in Anexa A aferenta EN15316-4-4. In figura
urmatoare este redat un exemplu de date de produs conform EN 50465 .

Nih,chp_100+sup_0

Nel,chp_100+sup_100

I Mth.chp_100+sup_100 |

‘ Nel,chp_100+sup_0 |
[

Peicnp 100+sup_100

Pel,ghp, 100+sup_o
3

1
1
—-— 2
—h— 3

[ P |

1
|
I
1
I
S —
o 10% 20% :30% 40% 50% stt% 70%
I
I
I
I
I

80% 90% 10b

Pth.chp_100+sup_0

6
CHP 100 % + Sup 0 %

Pin.chp_100+sup_100
6

CHP 100 % + Sup 100 %

Legenda

1 rezultate obtinute din procedura de incercare de laborator

randament termic
putere electrica (kW)

A w N

proportie din sarcina maximd (sarcina partiala)
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5  numai generatorul de caldura si de energie electrica principal

(functionare numai a sursei de baza, de cogenerare)

6  putere termica nominald

Figura 4. 5. Exemplu de curbe sarcina-performanta pentru rezultatul randamentului termic si

celui electric si pentru datele produsului conform EN 50465
Date caracteristice echipamentelor
Descrierea produselor (calitativa)

Datele descriptive ale produselor necesare pentru aceasta metoda de calcul sunt prezentate in

prEN/TR 15316-4-4 Tabelul 7.

Datele tehnice ale echipamentelor (cantitativ)

Evaluarea performantei energetice a unitatii de mCHP este bazata pe incercarile de
(echipamente) in conformitate cu EN 50465. Trebuie acordata atentie unitatilor care includ pile
de combustie care pot conduce la conditii de functionare si constrangeri speciale. Datele tehnice
ale produselor necesare pentru aceasta metoda de calcul sunt prezentate in Tabelul 4.2.

Tabel 4. 2 Date tehnice de intrare necesare pentru aplicarea metodei

Caracteristici Simbol Unitate de | Unitate de Interval Variabil
masura din | masura de de
catalog calcul validitate
Productie de caldura utila la Pth;chp_100+sup_100 kW kW [0:70] Nu
functionarea la sarcina maxima
a sursei de cogenerare (CHP) si
sursei de varf (Sup)
CHP 100 % + Sup 100 %
Putere electrica la iesire la Pel;out;chp_100+sup_100 kW kW [0:50] Nu
CHP 100 % + Sup 100 %
Puterea aparatelor auxiliare la Paux;chp_100+sup_100 kW kW [0:20] Nu
CHP 100 % + Sup 100 %
Randament global la Tchp_100+sup_100 - - [0:1,2] Nu
CHP 100 % + Sup 100 %
Randament termic la Nth;chp_100+sup_100 - - [0:1] Nu
CHP 100 % + Sup 100 %
Randament electric la Tel;chp_100+sup_100 - - [0:0,5] Nu
CHP 100 % + Sup 100 %
Productie de caldura utila la Pth;chp_100+sup_0 kW kW [0:70] Nu
CHP 100 % + Sup 0 %
Putere electrica nominala la Pel;out;chp_100+sup_0 kW kW [0:50] Nu
iesire la CHP 100 % + Sup 0 %
Puterea aparatelor auxiliare la Paux;chp_100+sup_0 kW kw [0:20] Nu
CHP 100 % + Sup 0 %
Randamentul global la T chp_100+sup_0 - - [0:1,2] Nu
CHP 100 % + Sup 0 %
Randament termic la Nth;chp_100+sup_0 - - [0:1] Nu
CHP 100 % + Sup 0 %
Randament electric la Nel;chp_100+sup_0 - - [0:0,5] Nu

CHP 100 % + Sup 0 %
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Putere termica minima reglata Pth;min kW kW [0:50] Nu
constant
Pierderi termice in regim Pis;sb kw kW [0:20] Nu
stabilizat
Putere termica la iesire in mod Pelout;sb kw kW [0:20] Nu

“in asteptare” (stand-by)

Puterea aparatelor auxiliare in Paux;sb kw kW [0:20] Nu
mod “in asteptare” (stand-by)

Puterea permanenta a Ppilot kw kW [0:20] Nu
arzatorului de aprindere

Se pot utiliza valori implicite care sunt furnizate in Anexa A din EN15316-4-4.

Datele de configurare a sistemului si proceselor
Datele necesare pentru configurarea proceselor pentru aceasta metoda de calcul sunt prezentate
in tabelul urmator.

Reglarea
Tipul de date de reglare necesare pentru aceasta metoda de calcul sunt prezentate in EN15316-4-
4 Tabelul 10.

Nici o data de reglare specifica nu este luata in considerare.
Nota : Aparatele de mCHP functioneaza la puteri cuprinse intre puterile reglabile maxime si minime.

Conditii de functionare
Datele conditiilor de functionare necesare pentru aceasta metoda de calcul sunt prezentate in
urmator.

Tabel 4. 3 Conditii de functionare

Nume Simbol Unitate Plaja Variabil
de
masura
Caldura de iesire spre subsistemul sau subsistemele Qcuwidis;in kWh 0...00 Da

de distributie de caldura

Pasul de timp t h, m 1...8760 Da

Durata modului “in asteptare” (stand-by) tsb h 1..8760 Da

Pentru acest calcul se utlizeaza datele produselor bazate pe teste, in conformitate cu EN 50465 si
ISO 3046 1. EN 50465 ofera date:
- laincarcare de 0% (regim ,,in asteptare” - standby);
- la CHP 100% si Sup 0% (energia termica si electrica produse de catre sursa de baza in
cogenerare);
- la CHP 100% si Sup 100% (energia termica si electrica produse de catre sursa de baza in
cogenerare dar si energia termica produsa de catre sursele de varf).
Intre aceste puncte se propune interpolarea liniard pentru a estima puterea electricd, puterea
auxiliara, pierderile de caldura pentru fiecare punct intre sarcinile de la 0% la 100%.

Metoda de calcul — metoda profilului de incarcare
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Puterea termica reala
Puterea termica reala este calculata dupa cum urmeaza :

Pth,gen,out = min (Pth;chp_100+sup_100 ; (QCHW;gen;out/t)) [kW] (4. 42)

Puterea electrica

La fiecare pas de timp de calcul se determina productia de energia termica din unitatea de
cogenerare. Pentru fiecare putere termica, puterea electrica este calculata prin interpolare liniara
intre valori de date ale produselor in conformitate cu EN 50465 (figura urmatoare) :

2 A A
= Y )
Q. | |
g | |
s ! !

R
P elout,ch ‘ \ P :out;
,out,chp_100+sup_0 el;out;,chp_100+sup_100

T T
| |
| |
3 | |
; : |
| Pagmon_|= n | |
| |
| |
P el;out;sb | |
| |
| |
1 1

P

th;gen;out(
PihiSb Plh;gen;oui Pth;chpj 00+sup_0 Pth;chp7100+sup7100

Figura 4. 6. Calculul puterii electrice
Legenda

kW)

1 Sursa de cogenerare de baza
2 Sursade varf
3 Exemplu de determinare a puterii electrice

Nota : Py, corespunde punctului si conditiei de functionare in modul “in asteptare” (stand-by). Puterea electrica in aceasta conditie de
functionare, Pei.outs0, €Ste egala cu 0 daca puterea echipamentelor auxiliare Py, €ste luata in considerare.

— Pentru Pinsh < Pthigensout < Pthichp_100+sup_0
Pel;gen;out = Pel;out;sb + (Pel;out;chp_100+sup_0 - Pel;out;sb) * ((Pth;gen;out - Pth;sb)/(Pth;chp_100+sup_ - Pth;sb)) (4 43)

— Pentru Pth;chp7100+sup70 < Pth;gen;out < Pth;chp7100+sup7100

Pel;gen,out = Pel;out;chp_100+sup_0 + (Pel;out;chp_100+sup_100 - Pel;out;chp_100+sup_0) *((Pth;gen,out -
Pth;chp_100+sup_0)/ (Pth;chp_100+sup_100 - Pth;chp_100+sup_0))
(4. 44)

Energia electrica la iesire pentru pasul de timp este calculata cu relatia :

Eel;gen;out = Pel;gen;out t (4- 45)
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Puterea electrica aferenta echipamentelor auxiliare

Puterea echipamentelor auxiliare este calculata de maniera explicita pentru a putea fi luata in
considerare la fiecare pas de timp, chiar si la functionarea in mod in asteptare ” (stand-by).

La fiecare pas de timp se determina puterea termica care rezulta din unitatea de cogenerare.
Pentru fiecare putere termica, puterea echipamentelor auxiliare este calculata prin interpolare
liniara intre valorile datelor de produse in conformitate cu SREN 50465 (figura urmatoare)

Paux(kW)
~

Y N
| |
| |
| |
I 1

P, aux;chp_100+sup_0 ‘ | Paux:chp_ﬂ 00+sup_100

A th;gen;oui(kw)
Plh;chp_1 00+sup_0 Pth;chp_1(]0+sup_1 00

Figura 4. 7. Calculul puterii electrice aferente echipamentelor auxiliare

Legenda
1 Sursa de cogenerare de baza
2 Sursa de varf
3 Exemplu
— Pentru Pth;sb < Pth;gen;out < Pth;chp_100+sup_0
Paux = Paux;sb + (Paux;chp_100+sup_0 - Paux;sb) * ((Pth;gen;out - Pth;sb)/(Pth;chp_100+sup_0 - Pth;sb)) (4- 46)

— Pentru Pth;chp_100+sup_0 < I:>th;gen;out < I:>th;chp_100+sup_100

Paux = Paux;chp_100+sup_0 + (Paux;chp_100+sup_100 - Paux;chp_100+sup_0) *((Pth;gen;out - Pth;chp_100+sup_0)/
(Pth:chp_100+sup_100 - Pth:chp_100+sup_0) ] (4.47)

Energia echipamentelor auxiliare pentru pasul de timp este calculata cu relatia :
Wgen;aux =Pax t (4- 48)

Paux nu poate fi determinata la fiecare pas de timp daca este masurata si cunoscuta doar productia
de energie electrica neta (adica productia de energie electrica totala minus consumul de energie
al echipamentelor auxiliare). Energia aparatelor auxiliare care trebuie luata in considerare
corespunde celei din modul “in asteptare” (standby) si se limiteaza la durata acestui mod: tsy

Wgen;aux = Paux ;sb * tsb (4- 49)

Aceasta valoare este prevazuta in SR EN 15316-1.
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Pierderile de caldura

Pentru interpolarea lineara sunt utilizate valorile absolute ale pierderilor de caldura.
Puterea pierderilor termice la sursa, Pgen;is;so, 12 Ptn;so, €Ste suma pierderilor termice in regim
stabilizat (permanent) si in modul “in asteptare (stand-by).

Pgen;is;sb = Plis;sb + Philot (4.50)

Pierderile sunt determinate dupa cum urmeaza:
Pierderile la sursa sunt evidentiate mai intai prin randamentele termice :

Pgen;in;chp_100+sup_0 = Pth;chp_100+sup_0/7[th;chp_100+sup_0 (4. 51)

Pgen;in;chp_100+sup_100 = Pth;chp_100+sup_100/llth;chp_100+sup_100 (4- 52)

Pierderile termice la CHP_100 % + Sup_0 % si CHP_100 % + Sup_100 % sunt calculate pe
baza randamentului termic corespondente acestor puncte de incercare/testare.

Pgen;ls;chp_100+sup_0 = (1 = Hth;chp_100+sup_0 -~ izel;chp_100+sup_0) * Pgen;in;chp_100+sup_0 (4. 53)
Pgen;ls;chp_100+sup_100 = (1 = Hth;chp_100+sup_100 - ilel;chp_100+sup_100) * Pgen;in;chp_100+sup_100 (4- 54)

La fiecare pas de timp, se determina energia termica produsa de unitatea de cogenerare.
Pentru fiecare putere termica, pierderile de caldura sunt determinate prin interpolare lineara intre
valorile datelor produselor (figura urmatoare):

2
Al A
I Yo A
|
|
|
|

Pgen;ls(kw)

| Pgsn;ls:chp_100+sup_100

Pgen;ls;chpﬁ100+sup70 |
T

Plh;gen;oul(kw)

P, th;sb P th;chp_100+sup_0 P, th;chp_100+sup_100

Figura 4. 8. Calculul pierderilor de caldura
Legenda

1 Sursa de cogenerare de baza
Sursa de varf
Exemplu

w N

Pentru Pth;sb < Pth;gen,out < Pth;chp_100+sup_0

Pgen;ls = Pgen;ls;sb"‘ (Pgen;ls;chp_100+sup_0 - Pgen;ls;sb) * ((Pth;gen;out - Pth;sb)/(Pth;chp_100+sup_0 - Pth;sb)) (4-
55)
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- Pentru Pinchp_100+sup 0 < Prhigenout < Pthichp_100+sup_100

Pgen;ls = Pgen;ls;chp_100+sup_0 + (Pgen;ls;chp_100+sup_100 - Pgen;ls;chp_100+sup_0) * [ (Pth;gen;out - Pth;chp_100+sup_0)/
(Pth;chp_100+sup_100 - Pth;chp_100+sup_0) ] (4. 56)
Pierderile de caldura pentru pasul de timp considerat sunt calculate cu relatia :

Qgen;ls = Pgen;ls * t (4.57)

Pierderile de caldura recuperabile

Din toate pierderile de caldura, doar pierderile in regim stabilizat pot fi recuperate in functie de
amplasarea unitatii de mCHP.

Daca aparatul se gaseste in spatiul incalzit : CGN_LOC = INT, atunci :

QgeniIs;rol.cHw = Pis;sp * t (4.58)
Daca aparatul nu este amplasat in spatiu incalzit : CGN_LOC < > INT, atunci :

Qgen;Is;rbl:cHw = 0 (4. 59)

Nota: Pierderile recuperabile sunt calculate dupa metodologia relativa la a subsistemului specific si nu dupa metodologia relativa a necesarului de
caldura al cladirii. Aceasta valoare este prevazuta in prEN 15316-1.

Functionarea in cogenerare pentru unitatea de mCHP
Puterea termica de intrare in unitatea de mCHP este calculata astfel :

Pgen;in = Pth;gen;out + Pel;gen;out + Pgen;ls (4. 60)
Energia la intrare in unitatea de mCHP este calculata astfel:
Egen;in = Pgen;in *t (4. 61)

Aceasta valoare este prevazuta in prEN 15316-1 si trebuie sa fie insotita de tipurile de
combustibil aferente unitatii de mCHP :

Daca se utilizeaza biocombustibil lichid Egen;inbf = Egen;in (4.62)
CGN_FUEL = BF,

Daca se utilizeaza biogaz Egen;inbg = Egen;in (4.63)

CGN_FUEL =BG,

Daca se utilizeaza biomasa Egen;inbm = Egen;in (4. 64)

CGN_FUEL = BM,

Daca se utilizeaza gaz natural Egen;inng = Egen;in (4. 65)
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CGN_FUEL = NG,

Daca se utilizeaza ulei Egen;in,oi = Egen;in (4- 66)
CGN_FUEL =0l,

Influenta reglarii

Unitatea de microcogenerare mCHP functioneaza in general in functie de cererea de caldura.
Modulul din standarde aferente modurilor de reglare M10-8 indica puterea termica prevazuta
pentru unitatea de mCHP. Alte criterii de reglare insa, pot influenta performanta aparatului de
mCHP (de exemplu daca reglarea cererii de putere este permisa cu conditia sa existe un necesar
termic in realitate sau in cazul reglarii specifice pentru pilele de combustie).

Influenta configuratiei sistemului

Prezenta sau absenta unui rezervor de acumulare nu este luata in considerare in configuratia de
incercare a unitatii de cogenerare, si prin urmare, nici in rezultatele incercarii (randament).

SR EN 50465 si ISO 3046-1 nu furnizeaza informatii suplimentare. De aceea, in cazul unui
rezervor de acumulare, pierderile de stocare trebuie sa fie calculate separat.

Influenta temperaturii apei

Influenta unei temperaturi ale apei diferita de cea a conditiilor de incercare nu este mentionata de
EN 50465. Corectia pentru o temperatura ambianta sau pentru o temperatura de apa diferita de
cea din conditiile de incercare este neglijabila.

Randamentele proceselor
La finalul calculelor trebuie sa fie furnizate urmatoarele valori:
— Randament electric : 7ei.cgn & Pihgen:out

Ret:egn = (Pel:gen:out)* t/Egen;in (4. 67)
— Randament termic : #tncgn @ Pth:gen:out

Rth:cgn = Pth:gen:out * 1/Egen;in (4. 68)
— Timp echivalent de functionare la sarcina nominala : tegn

tegn = min (1; (Qchwigen;out/ (Pthichp_100+sup_100 * 1)) * t (4.69)
— Factor de consum energetic : ecgn

ecgn = Egen;in/(QcHw;gen;out + Eeligen:out) (4. 70)
— Raportul intre energia electrica si cea termica :ocgn

ocgn = (Eetigenzout = Wogen:aux)/QcHw:gen:out (4.71)
4.5.  Sisteme urbane pentru incalzire/racire

In acest capitol se determina indicatorii energetici ai sistemelor energetice centralizate. Sistemele

energetice centralizate pot fi incalzirea centralizata, racirea centralizatd sau alti agenti termici
produsi si distribuiti centralizat.
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In Directiva 2012/27/EU articol 2 Nr. (41) se defineste prin "incalzire si racire centralizata,
eficientd "un sistem centralizat de incalzire sau racire care utilizeaza cel putin 50% energie
regenerabild, 50% caldura reziduald, 75% energia termica produsa in cogenerare sau 50% dintr-0
combinatie de acest fel".

Definitii si termeni

Pentru utilizarea acestei norme sunt valabile definitiile cuprinse in EN ISO 52000-1 EN15603-
2015 respectiv :

factor de alocare a caldurii
indicator care reprezinta ponderea energiei primare introduse ntr-o unitate de cogenerare care
este alocatd productiei de cdldura in cogenerare

unitate de generare cu mai multe intrari

unitate de conversie a energiei care este alimentata cu doua sau mai multe surse de combustibil
primar in acelasi timp (exemplu: incinerator de deseuri care include arzator cu gaz, cazan pe
carbune cu co-ardere pe pelete de lemn sau namol de epurare, turbinad cu abur conectatd la mai
multe cazane printr-un distribuitor comun de abur).

sistem cu mai multe iesiri

sistem care oferd doud sau mai multe servicii, produse sau agenti termici prin limita sistemului
(de exemplu energie electrica, energie termica pentru incalzire si pentru preparare apa calda de
consum etc.)

sistem cu o singura iesire

sistem care ofera un singur serviciu prin limita sistemului (de exemplu producere numai de
energie termica)

caldura ,,deseu”

caldura care ar fi pierduta daca nu ar fi utilizata intr-un sistem de incalzire centralizat

§imboluri, unitati de masura si abrevieri
In acest document sunt utilizate urmatoarele simboluri, indici si abrevieri (tabelele urmatoare)
conform prEN ISO 52000 1: 2015 si FprEN 15316-4-5: 2016:

Tabel 4. 4 Simboluri si unitati de mdsurd

Simbol Denumirea marimii Unitate

a factor de alocare -

o Indice de cogenerare (raportul dintre putere si caldura produse in regim de -
cogenerare)

CHR Caldura produsa in regim de cogenerare -

WHR | Procent de caldura pierduta -

Tabel 4. 5 Abrevieri
Abreviere | Termen Abreviere Termen
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chp Cogenerare mos Sistem cu iesiri multiple
cm Mod cogenerare ncm Mod fara cogenerare
des Sistem centralizat ref Referinta
mig Dispozitiv de generare cu S0S Sistem cu o singura iesire
intrari multiple
GCV Puterea calorifica superioara NCV Putere calorifica inferioara
MIG Unitate de generare cu mai | WTE Pierderi de energie
multe intrari

Tabel 4. 6 Indici specifici

Indici | Termeni Indici | Termeni

abs Chiller cu absorbtie ac Racire ambianta

carnot | Carnot cch Chiller cu compresie

coal Carbune gf Combustibil gazos

hn Retea de incalzire infra | Infrastructura incorporata
If Combustibil lichid ncv Valoare calorica neta
return | Retur sewage | Namol de epurare

supply | Tur upstr | In amonte

wte Pierderi de energie

Configurarea si stabilirea limitelor sistemului

=9

Sistemul energetic centralizat este considerat ca o ,,cutie neagra” (Figurile 4.8 si 4.9). Indicatorii
de performanta energetica sunt determinati si exprimati prin raportarea ponderizata a energiei
introduse in sistem si respectiv energia furnizata de acesta.

Daca nu este posibild sau nu se considera utila calcularea surselor si a retelelor de distributie
integrate intr-un singur sistem, ele pot fi impartite Tn subsisteme (Figura 4.10). Aceasta situatie
poate sa apard de exemplu cand parti ale retelei de transport al energiei sunt operate de diferite
companii de utilitdti sau cu parametri de sistem diferiti.

Astfel, acest mod de tratare a problemei va avea ca rezultat subsisteme care consuma energie si
respectiv subsisteme care furnizeaza energie. Energia dintr-un subsistem furnizor se evalueaza
prin intermediul propriilor indicatori de energie. Pentru subsistemul consumator, aceasta este 0
sursa externa de energie care este luata in considerare ca energie de intrare, avand indicatorii ei
energetici specifici. Conform prEN 15316 4-5: 2016-Tabelul B.7 subdiviziunea sistemelor este
permisd numai dacd energia este masuratd la limita sistemului. Aceastd cerinta asigurd faptul ca
indicatorii care rezultd urmeaza fluxurile energetice fizice.

Daca este cazul, si exista cerinte specifice, particularizate (de exemplu diferite solutii
contractuale diferite), acestea trebuie prezentate printr-un tabel urmand formatul impus de
FprEN 15316 4 5: 2016-Tabelul A.7.
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oo : ‘

[ | 2 n Legenda

: | A limita sistemului 1 introducerea de energie in sistem Ej,
|
1

1 '
4‘# A B consumatorul de energie 2 energia furnizatd de sistem Eer
e

- A . . [ . . . . .
Figura 4. 9. Schema bloc tipicd pentru un sistem centralizat cu o singura iesire

f ZcrEin;cr : fWe;cr (4 72)
we;des — z Ede| '
unde

fwedes  COeficientul de pondere a sistemului energetic centralizat;
Eincr  continutul energetic la intrare in sistemul de transport al energiei cr;
fweer  coeficientul de pondere a sistemul de transport al energiei cr;

Ede  energia furnizata de sistem,;

fwe:cr se calculeaza separat.

3
-———1-— Legenda
|

I

| B A limita sistemului 1 introducerea energiei in sistem Eg,

| | B consumatori de energie 2 energie furnizata de sistem Eger
1—:-) : 3 emergia exportata Eop

| 1 2

L= -— B

Figura 4. 10.Schema bloc tipica pentru un sistem energetic centralizat

cu mai multe iesiri, cu energie exportata

ZcrEin;cr ’ fwe;cr - Eexp ’ fwe;exp

we;des — (4 73)
¢ z Edel

unde

Eexp  energia exportatd cdtre un sistem extern sau o zond externa;

fweexp  COeficientul de pondere a energiei exportate;

fwe:exp se calculeaza separat.

Daca nu se pot calcula indicatorii energetici ai sistemului de furnizare, dar sunt cunoscute cel
putin energia primara si tipul de echipament de conversie a energiei, atunci pot fi utilizate
valorile implicite din anexa B.3 din FprEN 15316 4-5: 2016.
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|
|

Legenda

A echipament de conversie aferent B consumatorul de energie
sistemului de incalzire

C echipament de conversie aferent D limita sistemului de preparare a apei
sistemului de apa calda menajerd calde menajere

E limita sistemului de incalzire

Figura 4. 11. Schema bloc tipicd pentru un sistem de energie centralizat divizat in subsisteme
—exemplu

Principiul metodei de calcul, indicatori energetici

Rezultatele procedurilor de calcul sunt indicatori care caracterizeaza un sistem energetic
centralizat (Tabelul 4.5.4). Indicatorii sunt impartiti in doua categorii. Indicatorii de performanta
energetica reflecta aspectele legate de randament dar includ si sursa de preparare a agentilor
termici. Indicatorii aferenti surselor de energie nu reflecta aspectele legate de eficienta
sistemului, ci caracterizeaza strict sursa de preparare a agentilor termici.

Tabel 4. 7 Date de iesire
Descriere Simbol | Unitate

Indicatori de performanta energetica

factor al energiei primare fpides -

factor de emisii fcoz:des -

Indicatori referitori la sursa de energie

Parte din energie regenerabila | RERGges -
Parte din caldura “deseu” WHRes -

Parte de caldura cogenerata | CHRges -

Date de intrare si pasul de timp

Marea majoritate a sistemelor analizate sunt deja existente, astfel incat acestea ar trebui evaluate
pe baza datelor energetice masurate. Datoritd numerosilor factori care pot afecta si influenta
sistemele energetice centralizate, indicatorii pot fluctua in timp. Astfel, in general, pentru
schemele existente calculele se pot realiza pe baza datelor energetice masurate in ultimii trei ani.
Daca insa configuratia sistemului sau tipul de combustibil au fost schimbate Tn ultimii trei ani,
atunci calculul se poate baza si pe datele energetice dintr-un singur an.
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Sistemele mari, care deservesc sute sau chiar mii de clienti, de regula nu au posibilitatea de a
determina lunar toate datele necesar a fi introduse. Majoritatea indicatorilor energetici vor fi, prin
urmare, cei determinati anual.

In unele cazuri speciale sunt necesare si disponibile date de intrare sezoniere sau lunare, de
exemplu Tntr-un sistem de trigenerare, in care racirea este realizata de o masina frigorifica cu
absorbtie si care este alimentat de o unitate de cogenerare. Datele de intrare sezoniere sau lunare
faciliteazd determinarea unui indicator de performantd pentru ricire si a unui indicator de
performanta pentru Incalzire.

Un alt exemplu este un sistem nou, in care chiar si energia livrata este calculata lunar.

La determinarea conditiilor de functionare finala se va tine seama de conditiile de proiectare, de
datele tehnice de fabricatie ale echipamentelor dar si de evolutiile previzionate in privinta
eventualelor modificari ale cererii de caldura, modificari ale numarului de consumatori,
orientarea catre alte surse si/ sau agenti termici.

Metode de calcul pentru indicatorii de performanta energetica

Metoda simplificata

Fiecare sistem energetic centralizat este unic, astfel ca nu este posibil sa se indice o reguld de
calcul specifica pentru fiecare caz, fluid caloportor (agent termic) sau fluid tehnologic. Regulile
de calcul trebuie sa fie generale. Principiul de bazd descris in FprEN 15316 4-5: 2016 art.
6.1.este general valabil si poate fi aplicat oricarei scheme. Atata timp cat limitele sistemului sunt
clar definite si fluidul caloportor care traverseaza limita sistemului este cunoscut, principiul de
baza conduce la rezultate rezonabile. (exceptie: sistem de incalzire centrald care include 0
cantitate importanta de energie electrica provenita din alte surse decat cele de cogenerare).

Luénd ca exemplu un sistem centralizat de incalzire/racire in care un echipament de cogenerare
produce caldura, un chiller produce frig, iar o pompa de caldura produce caldura si frig (figura
urmatoare), pentru abordarea simplificatd sunt necesare numai fluxurile de energie care trec
limita sistemului (cantitdtile 1, 2, 3, 8 51 9).

- © 020
Legenda
A limita sistemului 1 consumul de energie pentru producerea de
caldura
B consumatorul de energie 2 energia electrica necesara pentru pompa de
caldura
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C unitatea de cogenerare energia electrica necesara pentru chiller
D pompa de caldura

E chiller

caldura produsa in cogenerare
caldura produsa de pompa de caldura
frig produs de pompa de caldura

frig produs de chiller

0 N o o~ W

caldura livrata de sistem

9 racirea livrata de sistem

Figura 4. 12. Configurare - exemplu pentru un sistem de incalzire si racire centralizata

Abordarea prin metoda simplificata poate fi aplicata in trei moduri diferite astfel:

a) caldura este considerata ca fiind produsul principal al sistemului iar factorul sau de
ponderare este necesar pentru evaluarea cladirilor alimentate. In acest caz, frigul este exportat
catre un alt sistem sau zona si este considerat ca un bonus. Factorii de ponderare ai energiei
exportate aferenta racirii pot fi valori implicite bazate pe conventii sau pot fi calculate.

b) racirea este considerata ca fiind produsul principal al sistemului si factorul sdu de pondere
este necesar pentru evaluarea cladirilor conectate. In acest caz, caldura este exportata catre un alt
sistem sau zona si este consideratad ca un bonus. Factorii de pondere ai caldurii exportate pot fi
valori implicite bazate pe conventii sau pot fi calculate.

C) incalzirea si racirea sunt livrate acelorasi clienti si sunt evaluate impreuna cu aceiasi factori
de ponderare. Acest caz este un exemplu pentru combinarea sistemelor in conformitate cu prEN
15316 4-5: 2016 6.2.3 si Tabelul B.6. Daca sunt necesare atit un factor de pondere specific
pentru 1incalzire, cat si un factor de pondere specific pentru racire, trebuie aplicatd regula
detaliata de calcul conform prEN 15316 4-5: 2016 art. 6.2.2.4. Pentru acest calcul sunt necesare
cantitatile 5 si 6:

ON ®
f HW:@ @ o0 | :@'m(@
we, Swec @

Figura 4. 13. Schema calcul

Exemplele de calcul pentru incalzirea centralizatd, pentru rdcire si electricitate centralizata se
gasesc 1n anexa B a FprCEN/TR 15316-6-8:2016 .

Calcul detaliat

In calculele detaliate, sistemele nu mai sunt privite ca niste ,,cutii negre” ci sunt necesare mai
multe informatii. Calculele sunt distincte si specifice pentru sistemul sursa si respectiv pentru
sistemul de distributie (Figura 5). Acest tip de calcule este aplicabil mai ales atunci cand sursa
respectiv sistemul de distributie sunt exploatate de catre operatori diferiti.
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6

c | |
R

I IE

-

-
Lo

Legenda

A
B
C
D
E
F

limita sistemului energetic centralizat
limita sistemului sursei

limita sistemului de distributie
echipamentul de cogenerare 1
echipamentul de cogenerare 2

pompa de retea (sau compresorul)

1
2
3
4
5

6

energia de intrare in sursa 1 Ein;gen1
energia de intrare in sursa 2 Ein;gen2
energia de iesire din sursa 1l Eoutgent
energia de iesire din sursa 2 Eoutgen2
energie livrata Edel
pierderi aferente distributiei Egis;is

Figura 4. 14. Componentele principale ale unui sistem energetic centralizat

Sursa

1. Sursa de cogenerare

Sursele de cogenerare pot functiona in cogenerare la capacitate maxima, in regim de ne-
cogenerare sau in modul hibrid. Schema de configurare a unei astfel de surse este prezentata in
Figura 4.5.6.

10

6

7

L

N\~

Legenda

5

©-@-O@
@=®) /M elnom
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A unitate de cogenerare 6 energie electrica din modul ne- E.
cogenerare elinem
1 intrare combustibil Ein 7 energie electrica din modul de E.
cogenerare eliem
2 combustibil legat de energia electrica Einzel;nem 8 caldura din modul de cogenerare Q
pentru modul de ne-cogenerare o
3 combustibil legat de energia electrica Einzel:cm 9 caldura din modul ne-cogenerare Q
pentru modul cogenerare nem
4 combustibil legat de caldura pentru modul  Ein.t:cm 10 energie electrica totala produsa de E.
cogenerare unitatea de cogenerare ehpr
5 combustibil legat de caldura pentru modul  Ein:T:nem 11 caldura totala produsa de unitatea de Q
ne-cogenerare cogenerare pr

Figura 4. 15. Fluxurile energetice ale unei unitati de cogenerare

Nota: Doar cantitatile 1, 10 si 11 pot fi masurate in timpul modului de functionare mixt/hibrid.

Cantitatile 5 si 9 din Figura 4.5.6 (cu linie punctata) sunt cunoscute din etapa anterioara;

Raportul dintre energia electrica si caldura o si eficienta electricd In modul ne-cogenerare 7ei, nem SUNt NECESAre ca
date suplimentare de intrare.

Cantitatile 3 si 4 reprezinta energia primara in modul de cogenerare.

Cantitatile 7 si 8 reprezinta energia produsa in modul de cogenerare.

Cantitatile 2 si 6 sunt excluse din calcul.

Caldura produsa in regim de ne-congenerare Q, .,

anm = Qpr _Qcm (4 74)

Ein;T;ncm = anm (4 75)
T;ncm

unde

nTnem  randamentul termic in modul de functionare de ne-cogenerare
Identificarea modului de functionare pentru producerea de energie electrica

Daca #chp:tot < #ref:tot S€ considera cd unitatea de cogenerare functioneaza uneori in mod non-
cogenerare sau Tn modul mixt / hibrid, iar partea de cogenerare se determina in conformitate cu
cele redate in paragraful urmator.

Daca #chp:tot > #ref:tot unitatea de cogenerare functioneaza in modul de cogenerare si nu se poate
aplica paragraful urmator.

_ Eel;pr + cm
nchp;tot - E _E

in in;T;ncm

(4. 76)

unde
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nehpitot  randamentul total (global) al unitatii de cogenerare;

Nrefitot randamentul total de referinta ( Tabelul A.9 prEN 15316 4 5: 2016). Valorile
implicite informative pot fi gasite in Tabelul B.9.

O unitate de cogenerare care nu utilizeaza toata cdldura, dar o evacueaza in mediul Inconjurator
prin turnul de racire sau ocolind schimbatorul de caldura al cosului de fum are un randament
total general mai scazut. Acest lucru se poate realiza atunci cand unitatea de cogenerare nu
urmdreste numai cererea de cdldurd, ci uneori si cererea de energie electricd. Rezultatul
calculului performantei energetice a caldurii cu metoda bonusului de putere, a metodei
alternative de productie si a metodei de incdlzire reziduala poate fi distorsionatd daca partea de
non-cogenerare a energiei electrice si consumul respectiv de combustibil nu sunt excluse din
calcul. Acest lucru depinde de:

— diferenta dintre eficienta electrica a unitatii de cogenerare si eficienta electrica
reflectata de factorul de pondere a energiei electrice exportate (metoda bonusului de putere);

— diferenta dintre eficienta electrica a unitatii de cogenerare si eficienta electrica a
productiei de energie electrica de referinta (metoda Incélzirii reziduale);

— diferenta dintre energia electrica produsa in modul complet de cogenerare si energia
electrica produsa in mod non-cogenerare.

Valorile implicite pentru #reftot ar trebui sa fie suficient de ridicate pentru a ne asigura ca partea
de non-cogenerare este neglijabila in calculul performantei energetice la producerea caldurii.

Energia electrica aferenta modului de productie in cogenerare

In modul hibrid nu pot fi masurate direct E,, si E,.., . Acestea se calculeazi ca fiind:
Eel;cm =m0 (4 77)
unde

o Indicele de cogenerare (raportul dintre energia electrica si caldurd produse in
regim de cogenerare )

Eel;ncm = Eel;pr - Eel;cm (4. 78)
E.

Ein;cm = Ein — e Ein;T:ncm (4.79)
nel;ncm

unde

netnem randamentul producerii energiei electrice a unitétii de cogenerare In mod ne-cogenerare.
Factori de pondere pentru caldura
Existd mai multe metode pentru a determina factorii de pondere ai unui sistem de incalzire
centralizatd care include o sursa de cogenerare. Combustibilul utilizat de sursa de cogenerare
asociat numai caldurii produse Ein; T nu poate fi masurat direct. Criteriile de selectia a metodei
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aplicabile se gasesc in Tabelul A.11 si B11 din prEN 15316-4-5:2016. Astfel, factorii de pondere
se calculeaza prin una din urmatoarele metode:

a) Metoda “bonusului” de putere

Aceastd metoda se aplica tuturor unitatilor de cogenerare. Fluxurile energetice legate de energia
electrica din modul de productie fard cogenerare pot distorsiona rezultatul pentru caldura, astfel
incat acestea trebuie identificate si sunt excluse din calcul.

Metoda poate fi exprimata si cu indicatori de eficientd in loc de cantitéti de energie.

(1 + 0) -CHR - fwe;cr;chp + (1 - CHR) ’ fwe;cr; gen (O- -CHR — ﬂhn ) ’ fwe;el;exp

fwedn = (4. 80)
Mehpstot “ Thn Mgen;T *Thn Thn
unde
Nhn este randamentul retelei de incalzire
neent  €Ste randamentul sursei de varf
Bhn Eel;hn / Qpr
Eel-hn este energia auxiliard aferenta retelei de incélzire

Primul termen reprezinta energia primara introdusa intr-0 unitate de cogenerare, al doilea termen
reprezintd energia de intrare primara introdusa in sursa de varf, al treilea termen reprezinta
productia de energie electricd a unitatii de cogenerare. Daca sistemul include mai multe unitati
de cogenerare, formula trebuie adaptata corespunzator.

b)Metoda simplificata a pierderii de putere

Metoda poate fi aplicata numai in cazul extractiei caldurii dintr-o turbina in condensatie. Este
singura metoda de calcul al indicatorilor de performantd pentru cédldura provenita din centralele
nucleare, deoarece metoda nu necesita energia primara Ein ca date de intrare. Deoarece se extrage
abur prin priza turbinei pentru producerea caldurii, se produce o cantitate mai mica de energie
electrica cu:

-E

AE, =E elipr (4.81)

in 'nel;ncm
Partea aferenta caldurii din factorul de pondere in energia de intrare catre unitatea de cogenerare
este reprezentata de termenul : AEel - fwe:el;exp.

Metodele prezentate anterior sunt cele mai uzuale metode aplicate in multe tari de zeci de ani.
Ambele necesita valori de referinta din sisteme externe pentru energia electrica si de aceea nu
pot fi calculati factori de pondere aferenti energiei electrice produse (acest indicator fiind chiar
un termen de intrare pentru metoda de calcul).

Factori de pondere pentru caldura si energie electrica

Metodele prezentate permit determinarea factorilor de pondere atat pentru caldura cat si pentru
energie electrica. Energia intrata in unitatea de cogenerare va fi impartita intr-o parte, care este
afectata producerii de caldura, si o alta parte afectata productiei de energie electrica. Astfel, intr-
un sistem de incalzire centralizata, partea din energia intrata prin combustibilul utilizat in sursa
de cogenerare afectata producerii caldurii Ein;7 va fi integrata la numarator, in fomula (4.71).
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E.r=or-E;, (4. 82)
unde

Eint  partea din energia introdusa in unitatea de cogenerare aferenta caldurii,

ar factorul de alocare;

Eie = (1— o ) = (4. 83)
unde

Einel partea din energia introdusa in unitatea de cogenerare aferenta energiei
electrice;

a) Metoda pierderii de putere

Metoda de pierdere a puterii este aplicabila daca caldura este extrasa dintr-o turbind cu
condensatie. Este singura metoda care faciliteaza determinarea cheltuielilor reale de producere a
caldurii Intr-o unitate de cogenerare fara sisteme de referintd externe. Se bazeazd pe date
specifice ale unitatii de cogenerare si reflecta astfel eficientele componentelor sale tehnice. Este
bine cunoscut si acceptat in randul operatorilor si oamenilor de stiintd ca fiind corect din punct
de vedere termodinamic. Aceasta se bazeaza pe ideea ca partea (cantitatea) de combustibil care
este legatd de productia de energie electricd pierduta datoritd extractiei de caldura va fi alocata
caldurii. Metoda de pierdere a puterii nu necesitd excluderea partii legate de electricitate a
modului de ne-cogenerare.

AE,
O =
Eel;pr +AEel (4 84)
b)Metoda Carnot

Metoda Carnot este o versiune simplificatd a metodei exergetice. Este nevoie de temperaturi ca
date suplimentare de intrare. Acestea sunt usor de masurat. Se recomanda utilizarea temperaturii
aerului exterior la locul instalatiei. Pentru sistemele cu temperaturi de alimentare variabile se
recomanda utilizarea unui interval de calcul lunar. Sistemele cu o temperatura constanta de
alimentare pot fi calculate anual. Temperatura medie a caldurii CHP poate fi calculata usor
pornind de la temperaturile de alimentare si de retur la limita sursei sau la iesirea la nivelul
unitatii CHP, daca este disponibila.

Daci temperatura de retur nu este disponibila se poate utiliza o diferenta AT = 20 K. In cazul
unui sistem de alimentare cu abur se foloseste temperatura aburului. Nu sunt necesare date din
sisteme de referintd externe. Metoda Carnot nu necesita excluderea partii legate de energia
electricd a modului non-cogenerare. Se poate aplica tuturor unitatilor de cogenerare. Ideea de
baza este legatda de metoda pierderii puterii, dar se bazeaza mai mult pe conceptul fizic de
exergie. Acesta determind valoarea exergiei si 0 compara cu energia electricd produsad pentru
alocarea cantitatii de combustibil.
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T..
Eel;pr +Qcm |1 1- e
Tchp;mn

o = (4. 85)

unde

Taeavg temperatura medie a aerului exterior pentru intervalul de calcul [K];

Tehpmn  temperatura medie a caldurii din cogenerare pentru acelasi interval de calcul, masurata
la limita sistemului intre partea de generare si partea de distributie a sistemului de
incalzire centralizat [K] (Figura 4.5.5) ;

Daca unitatea de cogenerare furnizeaza mai mult de un sistem de distributie cu diferite niveluri
de temperaturd, Tchp:mn 1 o7 Vor fi determinate separat pentru fiecare sistem de distributie.

c) Metoda alternativa de producere a energiei termice si electrice
Pentru metoda alternativa de producere se definesc date suplimentare de intrare privind doua
sisteme de referinta externe Si excluderea partilor de energie termica si electrica aferente modului
de ne-cogenerare. Aceasta metoda aloca o cantitate mai mnare de combustibil producerii caldurii
decat celelate metode. Fluxurile de energie ale modului non-cogenerare (cantitatile 2, 5, 6 si 9
din figura 6) sunt excluse din calcul.

Qcm
o = 77T;ref
T E =
Eel;cm + Qcm
77e|;ref 77T:ref (4 86)
unde

ntret  randamentul de referinta a producerii caldurii
netref  randamentul de referinta a producerii energiei electrice;

Aceste randamente se specifica in conformitate cu modelul prezentat in tabelul A.10 din prEN
15316 4 5: 2016. Valorile implicite informative pot fi gasite in Tabelul B.10. prEN 15316 4 5:
2016.

d) Metoda caldurii reziduale ("deseu”)
In aceasta metoda trebuie introduse date suplimentare despre sisteme externe de referinta.
Fluxurile energetice 2 si 6 din Figura 4.5.6 care se refera la modul de ne-cogenerare se vor
exclude din calcul. Aceastd metoda urmeaza aceeasi idee ca si metoda bonusului de putere, dar
faciliteaza determinarea factorilor de energie electricd. Singura diferenta fatd de metoda
bonusului de putere este ca sistemul de referinta extern este reprezentat de randamentul
producerii de energie electricd in locul factorului de energie primara.

E

el;cm
o =1-

Net:res ( Ein - Ein;el;ncm) (4 87)
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In cazul unei singure unitati CHP care produce energie electrica numai in modul de cogenerare,
se aplica:

fP'cr
Ein;cr 'fP;cr ~Felem
_ ﬂel;ref
fP,dh - ZQ
del (4. 88)
n timp ce devine metoda bonusului de putere sub forma formulei :
E_  fo —E. . —fo.
in;cr P;cr el;cm P;el;exp
Soan = (4. 89)
Z:Qt:lel

astfel incat, daca unitatea CHP utilizeaza acelasi combustibil ca si sistemul de referinta,
rezultatele celor doua metode sunt aceleasi.

e) Metoda pierderii de putere de referinta

Aceastd metoda urmeaza aceeasi idee ca metoda simplificata de pierdere a puterii, dar faciliteaza
determinarea factorilor de energie electrica. Singura diferentd fatd de metoda simplificata a
pierderilor de putere este ca sistemul de referinta extern este reprezentat de eficienta productiei
de energie electrica in locul factorului de energie primara.

AE, (4. 90)

o =
Metret - ( Ein o Ein;T;ncm)

In cazul unei singure unitati CHP care produce caldura numai in modul de cogenerare complet:

fp.
A Ee] . P;cr
Mel;ref
foan =——=—"— (4.91)
’ 2 Qe
in timp ce metoda simpla de pierdere a puterii integratd devine
AE - f
1 7/ P;el;exp
fogn = — (4.92)
' 2 Qe

astfel incat, dacd unitatea CHP utilizeazad acelasi combustibil ca si sistemul de referinta,
rezultatele celor doua metode sunt aceleasi.
E.

2. Caldura provenita din procese industriala
Acest tip de energie termica provine de regula din procese in care scopul principal este cel
tehnologic. De regula cuprinde o componeneta legata de procesul tehnologic si alta de sistemul
de distributie a caldurii in sistem centralizat. In Tabelele A.2 si B2 din EN 15316-4-5 sunt redate
date privind acest tip de calcule.

3. Cildura provenita din instalatiile de obtinere a energiei din cildura reziduala
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Performanta energeticd a unei instalatii de obtinere a energiei din caldura reziduala se calculeaza
in conformitate cu formulele (4.5.1) sau (4.5.2). Energia introdusd pentru procese precum
arderea, arderea auxiliard si tratarea gazelor arse vor fi integrate in numaratorul formulelor.

4. Incalzirea si racirea provenind din pompe de caldura
Daca o pompa de caldura ofera racire si incalzire in acelasi timp si sunt necesari indicatori de
energie pentru fiecare dintre cele doud produse, energia introdusa trebuie Tmpartita in functie de
energia produsa.

Sistemul de distributie

Pierderea de caldurd si energia electricd auxiliard a unei retele energetice centralizate se
calculeaza in conformitate cu standardele europene aferente. Pierderile de distributie calculate se
utilizeaza pentru determinarea energiei la iesirea din sursa sau a energiei furnizate conform
formulei de mai jos, in functie de datele disponibile.

E = Egar + Eaigss (4.93)

out;gen

unde

Eoutgen Energia produsa la iesirea din sistem;
Edel Energia livrata,

Edisis  Pierderi aferente sistemului de distributie

Daca datele de intrare pentru un anumit calcul nu sunt disponibile, pierderea prin reteaua de
distributie poate fi setatd la o valoare implicitd. Modul in care trebuie introduse valorile pentru
valorile implicite este prezentat in Tabelul A.8. Valorile implicite informative pot fi gasite in
Tabelul B.8. prEN 15316 4-5: 2016.

Sistemele de distributie care livreaza diferiti agenti termici pot fi combinate intr-un singur sistem
daca sunt indeplinite cerintele care sunt prezentate conform modelului din tabelul A.6. Optiunile
implicite informative pot fi gasite in Tabelul B.6. prEN 15316 4 5: 2016.

Calculul indicatorilor sursei de energie

|
|
|
1IC 5:
|
|
2 | 6] |
—=— D =) B
3 | |
—{-»E 7:
4 | |
L __

Legenda
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A limitele  sistemului  energetic 1 energia introdusa intr-un sistem cu o singura iesire E
centralizat 11508
B consumatorul de energie 2 energia introdusd intr-un sistem cu mai multe iesiri  Ein;mos
C unitate de producere a energiei 3 energia introdusd intr-0 sursa cu mai multe intrari
pentru un agent termic dintr-un de la un sistem cu o singura iesire Ein:mig;sos
sistem cu o singura iesire
D Sursa de agent termic dintr-un 4 energia introdusd in sursa cu mai multe intrari de £
sistem cu mai multe iesiri la un sistem cu mai multe iesiri nmigimos
E unitate de generare cu mai multe 5 energia iesita din sursa pentru agentul termic o
intrari dintr-un sistem cu o singura iesire out;gen;sos
6 energia iesita din sursa pentru agentul termic de o
la un sistem cu mai multe iesiri outigenimos
7 energia iesita dintr-o sursa cu mai multe intrari Eout;mig
Figura 4. 16 Sistem centralizat, care include o sursa cu mai multe intrari
E Forarsos E RER E RER
out;gen;sos f + out;gen;mos - mos T Eout;mig * mig
RERdeS — Ptot;sos (4 94)
Eout;gen;sos + Eout;gen;mos + Eout;mig
unde

RERdes Partea provenind din energie regenerabila aferenta sistemului energetic centralizat;

fpren;sos Factorul energiei primare regenerabile aferent fluidului caloportor (agentului
termic) din sistemul cu o singura iesire;

frtot;sos Factorul energiei primare totale aferent fluidului caloportor din sistemul cu o
singura iesire;

RERmos Procentul aferent energiei regenerabile aferent agentului termic din sistemul cu
mai multe iesiri. Se calculeaza separat. Un model pentru valorile implicite poate fi
gasit in Tabelul A.5. Valorile implicite informative pot fi gasite in Tabelul B.5 EN
15316 4-5:2016;

RERmig Partea provenind din energie regenerabila aferenta energiei produse de sursa cu

fPren;sos fPtot;sos

E

in;mig;sos

mai multe intrari;

se calculeaza separat.

f
f

Pren;sos

+E RER

mos

in;mig;mos
Ptot;sos

RER,, =

(4. 95)

E +E

in;mig;sos in;mig;mos
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Partea provenita din caldura “deseu”

enmia - WHR
out,gen;mig mig (4. 96)
+E

Eout;gen;mos .WH Rmos + E
des E +E

out;gen;sos

WHR

out;gen;mos out;mig

unde

WHRges  Partea de caldura ,,deseu” din sistemul energetic centralizat;

WHRmes  Partea de caldura ,,deseu” aferenta sistemului de transport dintr-un sistem cu

mai multe iesiri. Valorile implicite informative pot fi gasite in Tabelul B.5 EN
15316 4-5;

WHRnig  Partea de caldura ,,deseu” corespunzatoare energiei produse de sursa cu mai
Multe intrari;

Ein'mi 'WHRmos
WHR ;, = —"2
E + Ein;mig;mos (4 97)

in;mig;sos

Partea de caldura obtinuta in cogenerare (Grad de cogenerare)

CHR = Qun (4.98)

tot

unde

CHR Partea de caldura obtinuta in cogenerare (grad de cogenerare);
Qcm  cdldura produsad in modul cogenerare;

Qut  cdldura totald produsa.

In FprCEN/TR 15316-6-8:2016 Anexele A-C sunt redate exemple de calcul. In aceste Anexe se
regasesc si valori implicite ale unor date necesare in calculul prin metodele mentionate anterior.
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CAPITOLUL 5. CERTIFICATUL DE PERFORMANTA ENERGETICA

5.1. Continutul certificatului de performanta energetica, inclusiv anexa tehnica
5.2. Cladirea de referinta

5.3. Clase energetice aferente diverselor categorii de cladiri/unitati de cladire, inclusiv
pentru cladiri tip nZEB

5.4. Evaluarea consumului de energie primarai si a emisiilor de CO2 echivalent

5.5. Tipuri de certificat de performanta energetica (cladire, unitati de cladire etc.)

189



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

5.1. Continutul certificatului de performanta energetica, inclusiv anexa tehnica

Certificarea energetica a cladirilor presupune clasificarea energetica prin incadrarea in clase de
performantd energetica, de evaluare a performantei energetice si de mediu a cladirii, de notare
din punct de vedere energetic si elaborarea certificatului de performanta energetica.

Elaborarea certificatului de performantd energeticd al unei cladiri presupune parcurgerea
urmatoarelor etape:

e Evaluarea performantei energetice a cladirii in conditii normale de utilizare, pe baza
caracteristicilor reale ale sistemului constructie—instalatii aferente (incilzire, preparare /
furnizare a apei calde de consum, ventilare si climatizare, iluminat artificial):

e Consum anual specific de energie finala (la nivelul sursei de energie a cladirii sau la
nivelul racordului la sistemul centralizat cu alimentare cu energie — dupa caz),
[kKWh/m2an]

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

Indicator de emisii echivalent CO, [kgCO2/m2an]

Consum anual specific de energie din surse regenerabile [kKWh/m?2an]

Definirea cladirii de referinta atasata cladirii reale si evaluarea performantelor energetice
a acesteia

Incadrarea in clase de performanta energetica a cladirii

¢ Notarea din punct de vedere energetic a cladirii

e Intocmirea certificatului de performanti energetica al cladirii.

Motivele elaborarii certificatului energetic pot fi:

a. vanzare/cumparare

b: inchiriere

c: receptie cladire noua

d: diagnostic in vederea modernizarii energetice

e: certificarea performantei dupa modernizare energetica

f: informativ

Clasificarea performantei energetice a cladirii se efectueaza in functie de consumul anual
specific de energie primara al cladirii, Tn conditii normale de utilizare, pe baza caracteristicilor
sistemului constructie — instalatii aferente (incalzire, preparare / furnizare a apei calde de
consum, climatizare, ventilare mecanica, iluminat artificial).

Consumul specific anual de energie primard se determind in functie de consumul specific anual
de energie finala pentru incalzirea spatiilor, ventilare / climatizare, prepararea apei calde de
consum si iluminat (determinat la nivelul sursei de energie a clddirii / racordului la sistemul
centralizat de alimentare cu energie, conform capitolelor anterioare) si in functie de factorii de
conversie in energie primara pentru fiecare tip de utilitate energetica (incalzire, racire, apa calda
de consum, iluminat etc) si pentru fiecare tip de combustibil sau sursa energetica.

Factorii de conversie in energie primara pentru utilitatile relevante din cladirea certificata vor fi
preluati din Ordinul 2641/2017 cu modificarile ulterioare, in vigoare la momentul elaborarii
certificatului de performanta energetica.

Certificatul de performanta energetica se compunde din urmatoarele informatii:

1. Date privind cladirea certificata:

Adresa cladirii: __stradd, numdr, oras si judet / sector, cod postal

Subcategoria cladirii (destinatie principala):
Destinatia secundard a cladirii: ,
Regim de inaltime:
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Anul construirii:

Aria utila: m?2

Aria construitd desfasurata: m?

Volumul interior: m3

Coordonate geografice:

Latitudine: ,

Longitudine:

Motivul elaboririi certificatului de performanta energetica

Clasificarea performantei energetice

Consum anual specific de energie finald, [kWh/m?an] - Conform capitolelor anterioare.
Consum anual specific de energie primara, [kWh/m?an] - Conform capitolelor anterioare.
Indicator de emisii echivalent CO2, [kgCO2/m2an] - Conform capitolelor anterioare.

Consum anual specific de energie din surse regenerabile, [kWh/m?2an]:

Noakown

e Solar termic (pentru utilizare termica a energiei solare, de exemplu incalzire, preparare
apa calda de consum menajer),

Solar electric (sistem cu panouri fotovoltaice),

Pompa caldura,

Biomasa,

Alt tip,

TOTAL surse regenerabile,

Contributie fatd de consumul anual specific de energie finala [%].

8. Programul de calcul utilizat

9. Date privind auditorul energetic pentru cladiri:

Specialitatea (c, i, ci)

Numele si prenumele

Nr. certificat de atestare

Nr. de inregistrare n registrul propriu

Data inregistrarii

Semnatura si stampila

Date privind evaluarea performantei energetice a cladirii (certificat — pag. 2):
10. Grilele de clasificare energetica pe tipuri de consum

10.1  Grile si consum de energie primara pentru incalzire

10.2  Grile si consum de energie primara pentru apa caldd de consum

10.3  Grile si consum de energie primara pentru climatizare

10.4  Grile si consum de energie primard pentru ventilare mecanica

10.5 Grile si consum de energie primara pentru iluminat artificial

Valorile prezentate sunt in kWh/m?an si corespund cladirii certificate (C), cladirii de referinta
(R) si intervalelor de scalare energetica (S).

11. Detalierea consumului anual specific de energie finala [kKWh/m?an]

11.1  Consum specific anual de energie finald pentru incalzire

11.2  Consum specific anual de energie finald pentru apa calda de consum

11.3  Consum specific anual de energie finald pentru climatizare

11.4  Consum specific anual de energie finald pentru ventilare mecanica

11.5 Consum specific anual de energie finald pentru iluminat artificial

Valorile prezentate sunt in kWh/m?an si corespund cladirii certificate (C) si cladirii de referinta
(R).

12. Penalizarile acordate cladirii certificate si motivarea acestora
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13. Recomandari pentru reducerea costurilor prin imbunitatirea performantei energetice
a cladirii - Conform Anexa

14.  Anexa 1l - Recomandairi - conform model

15. Anexa 2 — Date tehnice privind cladirea si instalatiile aferente acesteia - conform
model

5.2.Cladirea de referinta

Cladirea de referinta reprezinta o cladire virtuala asociata unei cladiri reale care este analizata
din punctul de vedere al performantei energetice. O clasificare a cladirilor se realizeazd dupa
tipul de categorie de cladire in conformitate cu SR EN ISO 52000-1:2017, astfel:

Cladiri de locuit (din sectorul rezidential):
- Cladiri de locuit individuale (case unifamiliale, cuplate sau insiruite, tip duplex s.a.);
- Cladiri de locuit cu mai multe apartamente (blocuri de locuinte);
- Casa mobila
- Casd de vacanta

Cladiri nerezidentiale

- Cladiri de birouri

- Cladiri de invatamant (crese, gradinite, scoli, licee, universitati);

- Cladiri pentru sanatate (spitale, policlinici);

- Cladiri de turism (hoteluri si restaurante);

- Cladiri pentru sport;

- Cladiri pentru servicii de comert (magazine, spatii comerciale, sedii de firme, banci);

- Cladiri social-culturale (teatre, cinematografe, muzee);

- Cladire administrativa (autoritati locale, sedii institutii etc.)

- Camine, internate;

- Alte tipuri de cladiri consumatoare de energie (de exemplu: cladiri industriale cu regim
normal de exploatare fara luarea in calcul a consumurilor tehnologice de energie).

Cladiri NZEB (cladire cu consum de energie aproape de zero)

In continuare, referirea la Ordinul nr. 2641/2017 privind modificarea si completarea
reglementarii tehnice "Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor”, aprobata
prin Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr. 157/2007, se va realiza
prin denumirea prescurtata Ordinul nr. 2641/2017.

Cladirea de referintd, corespunzatoare cladirii certificate, are urmatoarele caracteristici:

1- Aceeasi forma geometrica, volum si arie totala a anvelopei ca si cladirea reala,

2- Ariile suprafetelor elementelor de constructie care alcatuiesc anvelopa sunt
aceleasi cu cele ale cladirii reale (verificandu-se si asigurandu-se respectarea
raportului dintre aria suprefetelor translucide fata de aria utila, in functie de
destinatia cladirii);

3- Aceeasi orientare fata de punctele cardinale ca si cladirea reala precum si acceasi
amplasare geografica;
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4-

10-

11-

13-

Cerintele de performantd energetica pentru cladire si elemente de anvelopd ale
acesteia, se considerd identice cu Cerintele minime de performantd energetica
pentru cladiri si elemente de anvelopa ale acestora din Ordinul nr. 2641/2017 cu
modificarile si completarile ulterioare, in vigoare la momentul elaborarii
certificatului de preformanta energetica;

Cerintele referitoare la debitul de aer proaspat sa respecte prevederile minime din
I15/2010 cu modificarile si completarile ulterioare, in vigoare la momentul
elaborarii certificatului de preformanta energetica;

Factorii de conversie in energie primara si factorul de emisie CO2 atribuit energiei
primare, corespunzator fiecarui tip de combustibil sau sursa energetica, precum si
pentru cel atribuit fiecarui agent frigorific (refrigerent), aferent scaparilor
(pierderilor) de agenti frigorifici (refrigerenti) din instalatiile frigorifice i de aer
conditionat, se considera cei prevazuti in Ordinul nr. 2641/2017, cu modificarile
si completarile ulterioare, in vigoare la momentul elaborarii certificatului de
preformanta energetica;

Instalatia de incalzire este considrata a fi racordata la sistemul de termoficare
pentru cladirile colective din sectorul rezidential. Pentru cladirile cu sistem
propriu de incalzire se considera dotdrile §i parametrii de functionare conform
reglementarilor tehnice in vigoare la momentul elaborarii certificatului de
preformanta energetica, echipamentele avand caracteristicile echipamentelor
moderne noi (randamentul de producere a cildurii aferent centralei termice este
caracteristic echipamentelor moderne noi; nu sunt pierderi de fluid in instalatiile
interioare);

In cazul cladirilor racordate la reteaua de termoficare, instalatia interioara este
dotata cu contor de caldurd general (la nivelul racordului la instalatiile interioare)
pentru incalzire si apd caldd de consum la nivelul racordului la instalatiile
interioare, n aval de statia termicd compacta,

Instalatia de incalzire interioara este dotatd cu elemente de reglaj termic si
hidraulic (RPD) atat la baza coloanelor de distributie (in cazul cladirilor
colective), cat si la nivelul corpurilor statice; de asemenea, fiecare corp de
incdlzire este dotat cu repartitoare de costuri de Incalzire;

Tn cazul in care se impune climatizarea spatiilor ocupate, sistemul de climatizare
este dimensionat conform reglementarilor tehnice in vigoare la momentul
elaborarii certificatului de preformanta energetica, echipamentele avand
caracteristicile echipamentelor moderne noi;

Instalatia de apa caldd de consum este caracterizatd de dotdrile si parametrii de
functionare conform reglementarilor tehnice in vigoare la momentul elaborarii
certificatului de preformanta energetica, echipamentele avand caracteristicile
echipamentelor moderne noi;

In cazul cladirilor de locuit colective, instalatia de apa calda este dotatd cu
debitmetre Tinregistratoare montate pe punctele de consum de apa calda din
apartamente;

Instalatia de ventilare mecanicd este caracterizata de dotdrile si parametrii de
functionare conform reglementarilor tehnice in vigoare la momentul elaborarii
certificatului de preformanta energetica, echipamentele avand caracteristicile
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echipamentelor moderne noi; sistemul de ventilare este prevazut cu recuperator de
caldura;

14-  Instalatia de iluminat este caracterizatd de dotarile si parametrii de functionare
conform reglementarilor tehnice in vigoare la momentul elaborarii certificatului
de preformanta energetica, echipamentele avand caracteristicile echipamentelor
moderne noi, lampi LED. Pentru cladirile din sectorul tertiar se iau in considerare
celule foto de iluminare cu senzor lumina naturala si control automat cu senzori
de prezenta, cel putin unul in fiecare Incépere, iar pe suprafete mari, cel putin unul
la 30m?;

15-  Conductele de distributie din spatiile neincalzite (ex. subsolul tehnic) sunt izolate
termic cu material caracterizat de conductivitate termica Aiz < 0,05 W/m-K, avand
0 grosime de minimum 0,75 ori diametrul exterior al conductei;

16-  Sursa de caldura pentru incalzire i preparare a apei calde de consum este, dupa
caz:
- statie termicd compactd racordatd la sistem districtual de alimentare cu
caldura, 1n cazul cladirilor reale racordate la astfel de sisteme districtuale,
- centrald termicd proprie functionand cu combustibil gazos (gaze naturale sau
GPL) si cu preparare a apei calde de consum cu boiler cu acumulare, pentru
cladiri care nu sunt racordate la un sistem de Incalzire districtuala;

Ca si 1n cazul cladirii reale certificate, consumul specific anual total de energie primara, notat
ct(j) pentru certificarea performantei energetice a cladirii de referintd se determind prin
insumarea consumurilor specifice de energie primard virtuale corespunzitoare utilitatilor
existente/aplicabile in cladirea certificata, ci(j).
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5.3. Clase energetice aferente diverselor categorii de cladiri/unititi de cladire, inclusiv
pentru cladiri tip nZEB

Clasa energetica A+ :
Clasa energetica A :
Clasa energetica B :
Clasa energetica C :
Clasa energetica D :

q_EPi (j) <...ciA(j) [kWh/m2an]

CiIA() < g_EPi(j) < ciB(j) [kWh/m2an]
ciB(j) < q_EPi (§j) < ciC(j) [kWh/m2an]
ciC(j) < g_EPi (j) < ciD() [kWh/m2an]
ciD() < g_EPi (j) < ciE(j) [kWh/m2an]
ciF(j) [kWh/m?2an]

e C(lasaenergetica E: cIE(j) < g_EPi(j) <

e C(Clasaenergetica F: ciF(j) < q_EPi () < ciG(j) [kWh/m?2an]

e C(lasaenergetica G: ciG(j) < q_EPi (j) [kWh/m?an]
Definirea scalei energetice totale pe categorii de cladiri (j):

e C(lasa energetica A+: g_EPt (j) <cTA() [kWh/m?2an]

e Clasaenergetici A: CTA() < g_EPt(j) < cTB() [KWh/m2an]

e C(Clasaenergetica B: cTB(j) < q_EPt(j) < c¢TC(j) [kWh/m?an]

e C(Clasaenergetica C: CcTC(j) < q_EPt(j) < c¢TD(j) [kWh/m?an]

e C(ClasaenergeticaD: cTD(j) < g_EPt(j) < cTE() [kWh/m?an]

e C(Clasaenergetica E: CTE()) < q_EPT1(j) < cTF(j) [kWh/m?an]

e C(Clasaenergetica F: CTF(j) < g_EPt(j) < cTG() [kWh/m?an]

e C(ClasaenergeticaG: cTG() < g_EPt()) [kWh/m?an]

Coeficientii de consum specific anual de energie primara pentru definirea scalei energetice totale
pentru certificarea performantei energetice a cladirii se determind prin Tnsumarea valorilor din
scalele energetice proprii utilitatilor existente / aplicabile in cladirea certificata, astfel:

$ ; 2 $
5
cTA(J)=§8i Al) || ciBl)=35,-¢Bl) || erCl)-35 ¢l
i= =1 =
A 4 ¥ ¥
orE() =25, El) || o.F()= 35, oF()

¢:D(j)- 35, -¢,0()) >

i=1

¥

61G(j)= 35, ¢.G(j)

i=1

Figura 5. 1. Coeficienti de consum specific anual de energie primara
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unde

J - categoria cladirii:
1-Cladire de locuit,
2-Cladire de birouri,
3-Spatiu comercial mic (< 120 m?),
4-Spatiu comercial mare (> 120 m?),
5-Cladire de invatamant,
6-Cladire pentru sanatate,
7-Cladire pentru turism

I-utilitatea energetica:
1-incélzirea spatiilor,
2-apa calda de consum menajer,
3-climatizare,
4-ventilare mecanica
5-iluminat artificial

.......

sistemului / instalatiei respective, calculat cu relatia urmatoare:
1, daca exista sistem/instalatie pentru furnizarea utilitatii i Tn cladire,

......

Apa calda de Ventilare
Caz consum mecanica

64=0

AW IN|F

Tabel 5. 2. Definirea claselor energetice in functie de consumul anual specific de energie
primara al cladirii pe categorii de cliadiri (j)

j Incilzire

1|clA= 35 |[clB= 70 clC= 117 |clD= 173 |clE= 245 |clF= 343 clG = 500
2|clA= 23 [clB= 47 clC= 60 clD= 76 clE= 97 clF = 125 clG= 170
3|clA= 14 |[c1B= 28 clC= 73 clD= 128 |clE= 198 |clF= 293 clG= 446
4|cl1A= 34 |[clB= 68 clC= 101 |clD= 140 |clE= 190 |clF= 258 clG= 367
5|clA= 39 |clB= 79 clC= 123 |clD= 176 |clE= 244 |clF= 336 clG= 484
6|clA= 44 |[clB= 89 clC= 149 |clD= 222 |clE= 314 |clF= 440 clG= 642
7|clA= 21 [clB= 42 clC= 81 clD= 129 |clE= 190 |clF= 273 clG = 407
j Apa calda de consum

1|c2A= 22 |c2B= 44 c2C= 69,8 |c2D= 101,1 |c2E= 140,99 |c2F= 1953 [c2G= 2824
2|cC2A= 1 c2B= 3,7 |c2C= 58 c2D= 8,4 c2E= 11,7 |[c2F= 16,3 |c2G= 235
3|c2A=1 c2B= 2,7 [c2C= 35 |[c2D= 44 |c2E= 56 |c2F=173 c2G= 99
4|c2A= 2 c2B= 45 |[c2C= 58 |c2D= 74 |c2E= 94 |c2F= 121 |c2G= 165
5|c2A= 2 c2B= 45 |[c2C= 58 |c2D= 74 |c2E= 94 |c2F= 121 |c2G= 165
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6|c2A= 52 [c2B= 104 |c2C= 1338 |c2D= 170 |[c2E= 216 |[c2F= 279 c2G = 379,7
7|c2A= 33 [c2B= 67,8 |c2C= 87,3 |[c2D= 110,9 [c2E= 140,9 [c2F = 182 c2G = 2476
] Climatizare

1|c3A= 05 (c3B= 0,8 c3C= 33 [c3D= 6 c3E= 95 |[c3F= 145 |c3G= 223
2|c3A= 25 |c3B= 58 c3C= 11,3 |c3D= 18 c3E= 26,8 |c3F= 385 [c3G= 57,3
3[c3A= 25 [c3B= 8 c3C= 12 c3aD= 16,5 [c3E= 17,5 [c3F= 30,5 |c3G= 433
4c3A= 25 |c3B= 58 c3C= 6,8 |c3D= 83 |c3E= 10 c3F= 12,3 [c3G= 16,3
5|c3A= 25 |c3B= 55 c3C= 10,8 |c3D= 17,3 [c3E= 253 |c3F= 36,5 [c3G= 543
6 [c3A= 125 (c3B= 26,8 |c3C= 345 (c3D= 44 c3E= 56 c3F=725 [c3G= 99
7|c3A= 25 |c3B= 53 c3C= 10,3 [c3D= 16,3 [c3E= 24 c3F= 345 [c3G= 51,3
j Ventilare mecanica

1|cdA= 75 |c4B= 153 |c4C= 188 |cdD= 22,8 |cdE= 28 c4F = 35 c4G= 46,5
2|c4A= 75 |c4B= 19,3 |c4C= 235 |c4dD= 285 |[cdE= 35 C4F = 44 c4G= 585
3|[c4A= 75 |c4dB= 158 |c4C= 19,3 |c4dD= 23,3 |[c4dE= 28,8 |[c4F= 36 c4G = 478
4 |cd4A= 10 |(c4B= 235 |c4C= 385 |c4dD= 56,8 [c4dE= 80 c4F = 111,8 [c4G= 162,8
5(c4A= 5 c4dB= 118 (c4C= 245 |c4D= 39,8 |cdE= 59 c4F =858 |c4G= 128
6 |c4A= 15 |c4B= 32,3 |c4C= 39,3 |cdD= 48 cdE= 59 C4F = 74 c4G= 98
7|c4A= 10 |[c4B= 20,3 |c4C= 248 |c4aD= 30,3 |c4dE= 37,3 |c4F= 46,8 |c4G= 618
j lluminat

1|c5A= 5 c6B= 133 |c6C= 17,8 |c5D= 23,3 |[c5E= 30 cbF = 39,5 |c5G= 545

2 (c5A= 20 |[c5B= 448 |c5C= 575 |[c5D= 73 c5E= 925 |[c5F= 119,3 |¢5G= 162,3
3|cbA= 17,5 |c5B= 36,3 |c5C= 50 coD= 66,5 |cBE= 87,5 |c5F= 116,3 |c56G= 162,3
4 |cbA= 20 |c5B= 40,3 |c6C= 575 |c5D= 785 |cBE= 105 |c5F= 1415 |c5G= 1998
5|cbA= 15 |cbB= 31,3 |c6C= 37,5 |[c5D= 453 |[cBE= 55 c5F = 68,5 [c5G= 89,8

6 [cBA= 225 |c6B= 455 |c5C= 70 c6D= 99,8 |cBE= 137,5|c5F= 189,3 |c5G= 272
7|(c5A= 25 |[c¢5B= 515 |c5C= 725 |(c5D= 97,8 |cBE= 130 |c5F= 174 |c5G= 2445

5.4 Evaluarea consumului de energie primari si a emisiilor de CO2 echivalent

Factorii de conversie din energie finala in energie primara depind de sursa de energie dar si de
combustibilul utilizat pentru producerea utilizata conform legislatiei in vigoare (Ordin
2641/2017 cu modificarile si completarile ulterioare) conform tabelului urmator:

Tabel 5. 3.Factori conversie energie primara (Ordin 2641/2017)

Combustibil/Sursa de energie Factor
neregenerabild | regenerabila | total
Lignit*) 1,30 0,00 1,30
Huila*) 1,20 0,00 1,20
Pacura* 1,10 0,00 1,10
Gaz natural™®) 1,17 0,00 1,17
Deseuri*) 0,05 1,00 1,05
Biomasa - lemne de foc*) 0,18 0,90 1,08
Biomasa - brichete/peleti*) 0,28 0,80 1,08
Energie electrica din SEN 2,62 0,00 2,62
Termoficare (cogenerare) 0,92 0,00 0,92
Energie termica produsa cu panouri termice solare 0,00 1,00 1,00
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Energie electrica produsa cu panouri fotovoltaice 0,00 2,62 2,62
Energie termica pentru racire (free cooling) 0,00 1,00 1,00
Energie termica pentru incalzire furnizata de pompe 0,86 0,67 1,53
de caldura alimentate electric

Pentru determinarea emisiilor de CO; atribuite energiei primare necesara/consumata, factorul de

emisie CO?2 atribuit acesteia este prevazut in tabelul 5.4.

Tabel 5. 4.Factori conversie CO (Ordin 2641/2017)

Combustibil/Sursa de energie Factor de emisie

[Kg CO2/kWh]
Lignit*) 0,334
Huila*) 0,341
Pacura* 0,279
Gaz natural™) 0,205
LPG = GLP 0,230
Biomasi - lemne de foc*) 0,019
Biomasa - brichete/peleti*) 0,016
Biomasa — deseuri agricole 0,039
Biogaz 0,010
Energie electrica din SEN 0,145
Termoficare (cogenerare) 0,299
Energia solara 0,220
Energia eoliana 0,000
Energia geotermala, aerotermala 0,000
Energie termicd pentru incdlzire si preparare apa caldd menajera | 0,257
furnizatd de pompe de caldurd alimentate electric**)

*)Se considera puterea calorifica inferioard a combustibilului.

In ceea ce priveste pierderile de agenti frigorifici din instalatiile frigorifice si aer conditionat,

factorii de emisie sunt prezentati in tabelele urmatoare.

Tabel 5. 5.Pierderi anuale de agent frigorific (Ordin 2641/2017)

Tipul echipamentului Capacitatea de incarcare cu Rata anuala de pierderi de
refrigerent, in kg refrigerent, in %
Racire domestica cu R134a 0,05-0,5 0,3
Sisteme pentru supermarket 50-2000 18,0
Unitati mici de AC 0,5-100 3,0
Unitati medii de AC 0,5-100 6,0
Chillere 10-2000 3,0
Pompe de caldura 0,5-100 6,0

Tabel 5. 6. Factorul de emisie asociat agentilor frigorific (Ordin 2641/2017)

Tipul refrigerentului | Emisia de CO; echivalent, in kg CO2/kg refrigerent pierdut
R134a 0

R152a 1,300

R407A 140
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R407C 1,526

R410A 1,725

5.5.Tipuri de certificat de performanta energetica (cladire, unititi de cladire etc.)

Certificatele de performanta energetica se vor intocmi conform paragrafului 5.3 in functie de
obiectivul certificat. Acesta poate fi:

e Apartament

e Cladire

e Corp de cladire
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CAPITOLUL 6. AUDITUL ENERGETIC
6.1. Aspecte generale, tipuri de audit, etapele auditului energetic

6.2. Solutii de crestere a performantei energetice (anvelopa, respectiv instalatii)

6.2.1. Investigarea preliminara a cladirilor

6.2.1.1. Analiza cartii tehnice a cladirii, respectiv a documentatiei care a stat la baza
executiei cladirii si instalatiilor aferente

6.2.1.2. Analiza elementelor caracteristice privind amplasarea cladirii in mediul construit
6.2.1.3.Evaluarea starii actuale a cladirii prin comparatie cu solutia de proiect (conform
cartii tehnice a cladirii)

6.2.1.3.1. Evaluarea stirii actuale a constructiei prin comparatie cu solutia de proiect
6.2.1.3.2. Evaluarea stirii actuale a instalatiilor prin comparatie cu solutia de proiect
6.2.1.4. Prelevarea de probe fizice

6.2.2. Determinarea performantelor energetice si a consumului anual de energie al cladirii
pentru incalzirea spatiilor, apa calda de consum, ventilare/climatizare si iluminat

6.2.3. Concluziile asupra evaluarii

6.3. Indicatori de eficientd economica utilizati in auditul energetic si analiza eficientei
economice a solutiilor propuse

6.3.1. Solutii tehnice cadru recomandate pentru renovarea sau modernizarea energetica a
cladirilor existente

6.3.1.1. Interventiile asupra cladirii

6.3.1.2. Interventiile asupra instalatiilor de incilzire si apa caldid de consum aferente
cladirii

6.3.1.2.1 La nivelul producerii caldurii (in cazul clidirilor dotate cu sursa proprie de
caldura)

6.3.1.2.2 La nivelul distributiei caldurii

6.3.1.2.3 La nivelul utilizatorului (spatiile incilzite si punctele de consum a.c.m.)

6.3.2. Particularititi ale masurilor de reabilitare/modernizare energetica pentru cladiri din
sectorul tertiar

6.3.3. Lucrari conexe recomandate 1in vederea  aplicirii solutiilor de
reabilitare/modernizare energetica a cladirilor de locuit racordate la sistem centralizat de
alimentare cu caldura

6.3.4. Lucrari conexe recomandate in vederea utilizarii eficiente a energiei la cladirile de
locuit individuale sau insiruite dotate cu sursa proprie de cildura

6.4. Realizarea auditului energetic si raportul de audit energetic

200



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;
revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare

DRAFT redactarea | — faza |

6.5. Indicatori de eficienta economica utilizati in auditul energetic si analiza eficientei
economice a solutiilor propuse

ANEXA 6.1. FISA DE ANALIZA TERMICA SI ENERGETICA (model)

ANEXA 6.2. LISTA SOLUTIILOR TEHNICE PENTRU
REABILITARE/MODERNIZAREA ENERGETICA A CLADIRILOR DE LOCUIT
ALIMENTATE CENTRALIZAT (DE LA TERMOFICARE)- INFORMATIV

ANEXA 6.3. LISTA SOLUTIILOR TEHNICE PROPUSE PENTRU
REABILITARE/MODERNIZAREA ENERGETICA A CLADIRILOR DE LOCUIT
INDIVIDUALE SAU INSIRUITE DOTATE CU SURSA PROPRIE DE CALDURA -
INFORMATIV
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CAPITOLUL 6. AUDITUL ENERGETIC
6.1.Aspecte generale, tipuri de audit, etapele auditului energetic

Auditul energetic al unei cladiri urméreste identificarea principalelor caracteristici termice si
energetice ale constructiei si ale instalatiilor aferente acesteia si stabilirea, din punct de vedere
tehnic si economic a solutiilor de reabilitare sau modernizare termica si energetica a constructiei
si a instalatiilor aferente acesteia, pe baza rezultatelor obfinute din activitatea de analiza termica
si energetica a cladirii.

Certificatul de performanta energetica al unei cladiri urmaireste declararea si afisarea
performantei energetice a cladirii, prezentatd iIntr-o formad sinteticd unitard, cu detalierea
principalelor caracteristici ale constructiei si instalatiilor aferente acesteia, rezultate din analiza
termica si energetica.

Metodologia de calcul al performantei energetice a cladirilor se refera la cladirile in cadrul
carora se desfasoara activitati care necesitd asigurarea unui anumit grad de confort si regim
termic, potrivit reglementarilor tehnice in domeniu, in conditii de consum cat mai redus de
energie.

Domeniu de aplicare

Cladirile sunt grupate in trei mari categorii, dupa cum urmeaza:
A. Cladiri de locuit (din sectorul rezidential):
e (Cladiri de locuit individuale (case unifamiliale, cuplate sau insiruite, tip duplex s.a.);
e (ladiri de locuit cu mai multe apartamente (blocuri de locuinte);
e (Casd mobila
e (Casd de vacanta

B. Cladiri nerezidentiale
e (Cladiri de birouri
e Cladiri de invatdmant (crese, gradinite, scoli, licee, universitati);
e (Cladiri pentru sdnatate (spitale, policlinici);
o Cladiri de turism (hoteluri si restaurante);
e Cladiri pentru sport;
e Cladiri pentru servicii de comert (magazine, spatii comerciale, sedii de firme, banci);
e (Cladiri social-culturale (teatre, cinematografe, muzee);
e (ladire administrativa (autoritati locale, sedii institutii etc.)
e (Camine, internate;
e Alte tipuri de cladiri consumatoare de energie (de exemplu: cladiri industriale cu regim
normal de exploatare fara luarea in calcul a consumurilor tehnologice de energie).

C. Cladiri NZEB (cladire cu consum de energie aproape de zero)

Prevederile metodologiei se aplica pentru categoriile mentionate de cladire/unitate de
cladire/element al cladirii, inclusiv pentru cladirile NZEB.
Prevederile metodologiei nu se aplica la urmatoarele categorii de cladiri:
e cladiri si monumente protejate care, fie fac parte din zone construite protejate
conform legii, fie au valoare arhitecturald sau istoricd deosebita, carora daca li se
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aplica cerintele, li s-ar modifica in mod inacceptabil caracterul ori aspectul
exterior;

o cladiri utilizate ca lacasuri de cult sau pentru alte activitati cu caracter religios;

e cladiri provizorii prevazute a fi utilizate pe perioade de pand la 2 ani, din zone
industriale, ateliere si cladiri nerezidentiale din domeniul agricol care necesita un
consum redus de energie:

e cladiri nerezidentiale care sunt destinate a fi utilizate mai putin de 4 luni pe an;

e cladiri independente, cu o arie utild mai mica de 50 m?;

e cladiri cu regim special de exploatare .

Realizarea auditului energetic al unei cladiri presupune parcurgerea a patru etape:

1. Evaluarea performantei energetice a cladirii in condifii normale de utilizare, pe baza
caracteristicilor reale ale sistemului constructie — instalatii aferente (incalzire, apa calda de
consum, ventilare, climatizare, iluminat );

2. Respectarea cerintelor minime de performanta energetica pentru cladiri si elementele de
anvelopa ale acestora, prevazute in Capitolul 2 al prezentei metodologii;

3. Identificarea masurilor de reabilitare/modernizare energetica si analiza eficientei
economice a acestora;

4. Tntocmirea raportului de audit energetic.

6.2.Solutii de crestere a performantei energetice (anvelopa, respectiv instalatii)

Evaluarea performantelor energetice ale unei cladiri se refera la determinarea nivelului de
protectie termicd al cladirii si a eficientei energetice a instalatiilor de incalzire interioard, de
ventilare / climatizare, de preparare a apei calde de consum si de iluminat si vizeaza in principal:

O investigarea preliminara a cladirii si a instalatiilor aferente,

o determinarea performantelor energetice ale constructiei si ale instalatiilor aferente
acesteia, precum si a consumului anual de energie al cladirii pentru incalzirea spatiilor, de
ventilare / climatizare, de preparare a apei calde de consum si de iluminat,

a concluziile auditorului energetic asupra evaluarii.

6.2.1. Investigarea preliminara a cladirilor

Investigarea preliminara a cladirilor se efectueaza prin analizarea documentatiei tehnice a cladirii
(sau completarea acesteia, dupa caz) si prin analiza starii actuale a constructiei si instalatiilor
aferente acesteia, constatatd prin vizitarea cladirii.

Investigarea preliminard a cladirilor se refera la urmatoarele aspecte:

6.2.1.1. Analiza cartii tehnice a cladirii, respectiv a documentatiei care a stat la baza
executiei cladirii si instalatiilor aferente

Aceasta analiza trebuie trebuie sa cuprinda cel putin:
* partiurile de arhitectura ale fiecarui nivel, sectiuni;
* dimensiunile geometrice ale elementelor de constructii (pereti, stilpi, grinzi,
buiandrugi, placi, elementele sarpantei);
dimensiunile golurilor din pereti, distanta dintre goluri, inal{imea parapetilor;
* structura anvelopei cladirii;
tipul de usi si ferestre;
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alcatuirea si materialele care compun elementele de inchidere exterioara sau de
separare intre spatii cu regimuri de temperatura diferite;

planuri si scheme ale instalatiilor de incalzire, ventilare, climatizare, preparare a
apei calde de consum si iluminat.

Tn cazul in care documentatia de baza lipseste, se executd un releveu al cladirii, evidentiindu-se
toate elementele enumerate mai sus.

Analiza documentatiei care a stat la baza executiei cladirii va fi completatd cu un releveu al
zonelor cu degradari specifice (igrasie, infiltratii de apa, condens, mucegai etc.), precum si cu un
releveu al instalatiilor si/sau arhitectura in scopul evidentierii modificarilor efectuate asupra
acestora.

6.2.1.2. Analiza elementelor caracteristice privind amplasarea cladirii in mediul
construit

Aceasta analiza trebuie trebuie sa vizeze:
zona climatica in care este amplasata cladirea;
orientarea fata de punctele cardinale;
distanta fata de cladirile invecinate si indlfimea acestora;
directia vanturilor dominante si gradul de addpostire fata de vant;

e regimul de indltime al cladirilor separate prin rost.
Prin studiul vecinatatilor cladirii vor fi puse in evidenta unele elemente ce pot influenta regimul
higrotermic (regimul de inaltime al cladirilor din zona, factorii de umbrire, geometria spatiului in
legatura cu precizarea directiei si intensitatii vantului dominant etc.), precum si dacd acestea au
fost luate in seama la realizarea constructiei analizate.

6.2.1.3. Evaluarea starii actuale a cladirii prin comparatie cu solutia de proiect (conform
cartii tehnice a cladirii)

Evaluarea stdrii actuale a cladirii, inclusiv instalatiile aferente, se face in principal prin analiza
vizuala si urmareste in special:

6.2.1.3.1. Evaluarea starii actuale a constructiei prin comparatie cu solutia de proiect:

» starea elementelor de constructie opace (pereti, planseu peste sol/subsol, planseu sub pod,
terasa, acoperis, rosturi deschise/inchise, pereti catre spatii comune — casa scarilor etc.) si
evidentierea puntilor termice liniare §i punctuale (cu pondere in valoarea rezistentei
termice corectate), a defectiunilor sau a deteriorarilor:

e fisuri, degradari ale tencuielii si ale structurii de rezistenta, igrasie, infiltratii de
apa de la instalatii sau din alte surse (neetanseitatea invelitorilor, jgheaburilor si
burlanelor), zone afectate de condens remanent si de mucegai,

e deteriorarea acoperisului si ale elementelor de inchidere ale podului, terasei si
ale locurilor de strapungere ale terasei,

e identificarea alcatuirii elementelor de 1inchidere si evaluarea starii
termoizolatiei din componenta peretilor, planseelor, terasei etc.

e identificarea prezentei puntilor termice (termoviziune in infrarosu, dupa caz),

e cxistenta zonelor cu infiltratii de aer (neetanseitati la usi si ferestre, rosturi
neinchise, strapungeri in jurul cosurilor de fum, conductelor etc.).

» identificarea tipurilor de inchideri transparente (usi si ferestre fixe / mobile)
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» starea elementelor de inchidere vitrate din spatiile locuite/ocupate si din cele cu functii de
spatii comune (casa scarilor, subsoluri etc.):

e geamuri sparte sau lipsa, rame deformate sau deteriorate, sistemele de
inchidere ale usilor si ferestrelor defecte sau lipsa acestora, spatii libere intre
tocul usilor/ferestrelor si elementele de constructie etc.,

e lipsa sistemelor automate de inchidere a usilor cladirilor,
» starea canalelor de ventilare a spatiilor anexa (bai, bucatarii etc.)

6.2.1.3.2. Evaluarea starii actuale a instalatiilor prin comparatie cu solutia de proiect:

Pentru instalatiile de incalzire:
Identificarea tipului sistemului de incalzire a spatiilor locuite/ocupate si comune,
e sistem clasic traditional sau sisteme hibride (surse clasice cuplate cu surse
regenerabile),
e pentru sisteme locale (sobe cu gaze) —arzatoarecu sau fara electrovalva,
e verificare tiraj cos de fum pentru orice tip de soba,
e verificare uniformitate incalzire soba (termoviziune in infrarosu — sezonul
rece, dupa caz).
Pentru Incélzirea centrala clasica:
e identificarea tipurilor corpurilor de incalzire si a caracteristicilor
functionale ale acestora:
» numarul corpurilor/elementelor incélzitoare, putere termica
instalata,
= corpuri de incalzire lipsa sau blocate,
= vechimea corpurilor de incalzire,
* anul ultimei spdldri a corpurilor de incalzire,
» tipul robinetelor de reglaj si gradul de functionare al acestora,
e dotarea cu repartitoare de cost si robinete de reglaj cu cap termostatic,
e existenta robinetelor de separare a corpurilor de incalzire,
e verificarea campului de temperaturi pe suprafata corpurilor de incalzire, dupa
caz;
estarea conductelor de alimentare cu agent termic, starea termoizolatiei
conductelor care se afla atat in spatiile locuite/ocupate cat si in spatiile comune:
= conducte de aerisire sectionate,
= robinete de aerisire blocate/nefunctionale,
= Tnlocuiri frecvente ale unor tronsoane,
* lipsa vanelor de reglare si a vanelor de separare si golire,
e dotarea cu vane pentru mentinerea diferentei de presiune atat la baza coloanelor
cat si pe racordul la reteaua de distributie (dupa caz),
e dotarea cu contor de caldura pe scara / cladire / unitate locuita (ocupata).
Pentru incdlzirea cu surse hibride:
e starea echipamentelor utilizand surse regenerabile (starea captatoarelor
solare, a pompelor de caldura etc. dupa caz )
e identificarea contributiei prin energie regenerabila la procesul de incalzire
Pentru instalatiile de ventilare si climatizare:
La sistemele locale de incalzire si racire cu aer si/sau pompe de caldura:
e starea filtrelor de praf,
e consumul de energie electrica fata de valoarea de catalog,
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e viteza medie in gurile de refulare a aerului,

e tipul de agent frigorific utilizat (ecologic, neecologic),

e pierderi de agent frigorific.

La sistemele de ventilare mecanica (refulare, refulare / aspiratie):

e viteze medii ale aerului in gurile de refulare,

e viteze medii ale aerului in gurile de aspiratie,

e dispozitive de reglare a debitelor de aer (manevrabilitate),

e gradul de etansare a Imbindrilor canalelor de aer (se recomanda efectuarea
de masurari ale vitezelor si verificarea conservarii debitelor masice la
nivelul intregii instalatii),

e identificarea zonelor de pierderi de aer,

e starea canalelor de aer din punct de vedere al rezistentei la coroziune
(pentru canale metalice neprotejate si accesibile),

e starea termoizolatiei conductelor de aer si comparatie cu rezistenta termica
de proiect,

e stabilirea punctului real de functionare al ventilatoarelor,

La sistemele centralizate de climatizare:

e toate evaluarile anterioare,

e cvaluarea performantelor energetice a echipamentelor din centrala de
tratare a aerului (corelat cu Metodologie partea a 1-a),

Pentru instalatia de preparare si furnizare a apei calde de consum:
La sistemele locale de preparare a apei calde de consum:

e cvaluarea starii izolatiei termice a unitatilor de acumulare (dupa caz),

e cvaluarea calitatii arderii combustibilului si a eficientei tirajului,

e cvaluarea pierderilor de apa calda de consum din instalatie;

La instalatii centrale de preparare a apei calde de consum :

e starea armaturilor obiectelor sanitare, defectiuni, pierderi de apa,

e starea conductelor de apa calda de consum si a izolatiei termice a acestora
(tasata si uscata, tasata si umeda, partial deteriorata (peste 30%), fara
izolatie termica),

¢ conducta de recirculare functionald (condominii)

e debitmetre de scard/ cladire / consumatori  independenti  (societdti
comerciale etc.) — certificat de control metrologic,

e debitmetre la racordurile individuale de consum,

e evaluarea pierderilor de apa calda de consum din instalatie,

e identificarea contributiei prin energie regenerabila la procesul de preparare
apa calda de consum;

Pentru instalatiile de iluminat artificial:

e cvaluarea tipului/starii corpurilor de iluminat,

e evaluarea performantei tehnice a sistemului de iluminat artificial
(verificarea gradului de asigurare a confortului vizual conform
Metodologie Partea a 1l-a),

e starea conductoarelor de energie electrica,

e existenta dispozitivelor de control si reglare automata a fluxului luminos
(impactul asupra consumului de energie electrica),

e existenta dispozitivelor de alimentare controlata cu energie electrica
(impactul asupra consumului de energie electrica).
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6.2.1.4. Prelevarea de probe fizice

Prelevarea de probe fizice se realizeaza in vederea:

* stabilirii tipului solului pe care este amplasatd cladirea si adancimea panzei
freatice;

* stabilirii structurilor, respectiv a grosimilor elementelor exterioare ale anvelopei
(pereti, plansee peste subsol, plansee peste pod, acoperis);

* obtinerii de probe edificatoare din elementele exterioare Tn vederea stabilirii
umiditatii, densitatii si conductivitatii termice, in laboratoare specializate;

* aprecierii gradului de degradare a materialului prin determindri de rezistente
fizico-mecanice i examinarea microscopica (cristale de saruri, micelii, bacterii
etc.), n laboratoare specializate.

In urma investigarii preliminare a cladirii se intocmeste o fisa de analiza care va cuprinde toate
elementele necesare estimarii consumului anual normal de energie al cladirii pentru incalzirea
spatiilor, ventilare / climatizare, iluminat si prepararea apei calde de consum. in ANEXA 6.1 se
prezinta un model de fisa de analiza a cladirii.

6.2.2. Determinarea performantelor energetice si a consumului anual de energie al
cladirii pentru incilzirea spatiilor, apa calda de consum, ventilare/climatizare si
iluminat

Determinarea performantelor energetice si a consumului anual de energie al cladirii pentru
incélzirea spatiilor, apa calda de consum, ventilare/climatizare si iluminat se realizeaza in
conformitate cu cele prezentate in capitolele anterioare, tinand seama si de datele obtinute prin
activitatea de investigare preliminard si relevarea termografica a cladirii.

6.2.3. Concluziile asupra evaluarii

Concluziile asupra evaludrii se refera la sintetizarea informatiilor obtinute prin analiza termica si
energeticd a cladirii §1 efectuarea diagnosticului energetic al acesteia, prin interpretarea
rezultatelor obtinute si indicarea aspectelor legate de performanta energetica a cladirii, atat in
ceea ce priveste protectia termicad a constructiei, cat si gradul de utilizare a energiei la nivelul
instalatiilor aferente acesteia.

6.3. Indicatori de eficientd economica utilizati in auditul energetic si analiza eficientei
economice a solutiilor propuse

Scopul principal al masurilor de reabilitare / modernizare energetica a cladirilor existente il
constituie reducerea consumurilor de caldura pentru conditionarea spatiilor — incalzire/racire si
pentru prepararea apei calde de consum asigurand in acelasi timp conditii de microclimat
confortabil.

Importanta si diversitatea ansamblului de cladiri existente, precum si numdrul mare de
constructiilor nou proiectate. La acestea din urma considerarea costului de investitie este practic
preponderentd, chiar dacd deciziile sunt luate teoretic pe baza unui calcul de optimizare a
costului global actualizat (valoare neta actualizatd). In cadrul reabilitirii unei cladiri existente
aspectul functionalitatii este foarte important si criteriul deciziei il constituie intotdeauna
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eficienta tehnico-economica, chiar daca aspectul financiar ramane esential (costurile necesare nu
pot fi mobilizate decat in masura in care acestea sunt justificate economic prin diminuarea
previzibila a costurilor de functionare si de intretinere).

In ceea ce priveste cladirile de locuit existente, din ansamblul acestora se disting doud mari
categorii din punct de vedere al modului de repartitie a criteriilor “energetice” - care se preteaza
mai bine la tratarea aspectelor de reabilitare - si anume:

A)Locuinte caracterizate de confort termic - este vorba de cladirile prevazute cu un sistem de
incalzire “global”, acesta putand fi: centralizat la nivel de locuinta sau cladire (incalzire centrala
clasica), divizat (un aparat independent in fiecare incapere incalzitd) sau mixt.

B)Locuinte lipsite de confort termic sau prevazute numai cu mijloace limitate de asigurare a
confortului termic (de exemplu numai sobe), care se abat de la prevederile Legii 10/1995 cu
modificarile si completarile ulterioare, privind Calitatea in constructii.

In fiecare dintre cele doui categorii astfel definite problema fundamentala a reabilitarii termice
se pune dupa cum urmeaza:

A) mentinerea conditiilor normate de confort termic prin reducerea consumului de combustibil
sau schimband tipul de energie (total sau partial), conform politicii energetice nationale;

B) aplicarea unor solutii de realizare a conditiilor normate de confort termic prin optimizarea
costului global actualizat, conform politicii energetice nationale.

Solutiile tehnice si economice, precum si politica energeticd nationald se vor subsuma
prevederilor Legii 10/1995 cu modificarile si completarile ulterioare, privind Calitatea n
constructii.

In ambele cazuri, pe langd caracteristici tehnice, geografice si sociologice, apar noi parametri
referitori la stadiul energetic al cladirilor, la varietatea surselor de energie si la situatia
economicd §i financiard a beneficiarilor solutiilor tehnice aplicate ansamblului cladire -
instalatie.

Situatia economica si financiard depinde in principal de tipul ocupantilor, de statutul de ocupare,
de sectorul de finantare (social sau nu, privat sau public), de natura juridica a patrimoniului
direct, costurile implicate de activitatea de reabilitare energetica, existenta unor avantaje fiscale.
Asigurarea confortului termic se realizeaza prin asigurarea termoizolarii anvelopei cladirii si prin
alegerea unui sistem de incdlzire adecvat si a unei surse de energie. Se disting trei mari categorii
de sisteme de incalzire legate de tipul de locuinte:

1) incalzire centrald sau divizatd (pe incdperi) in casd individuala (cu apa calda de consum
preparata centralizat sau furnizatd de aparate independente) — ex. clddire individuald dotata cu
centrala proprie de incélzire si preparare a apei calde de consum;

2) incalzire centrald sau divizatd (pe incaperi) individual pe locuinta in imobil colectiv (cu apa
calda de consum preparata centralizat sau furnizatd de aparate independente) — ex. apartament
din cladire colectiva, dotat cu centrala proprie de Incdlzire si preparare a apei calde de consum;

3) incalzire centrala colectiva in imobil colectiv sau casa individuala (cu apa calda de consum
distribuitd, preparatd centralizat la nivel de locuintad sau furnizatd de aparate independente) — ex.
cladire colectiva racordata la un sistem centralizat de alimentare cu caldura.

Modernizarea cladirilor existente de locuit se va face utilizand solutiile de principiu, adaptate
pentru fiecare caz in parte, prevazute in reglementarile tehnice Sc 007-2013 si GP 123 — 2013 si
in alte reglementari tehnice care sunt in vigoare, printre care se mentioneaza ghiduri de
proiectarea si executarea lucrarilor de reabilitare termicd a blocurilor de locuinte, normative
pentru proiectarea, ghiduri privind reabilitarea si modernizarea termica, etc.

In ceea ce priveste cladirile din sectorul tertiar, masurile de renovare/modernizare energetici a
acestora prezintd particularitati i prin urmare vor fi tratate separat pentru fiecare categorie de
cladire in parte-
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Pentru cladirile cu consum scazut de energie, de tip Nzeb, solutiile tehnice recomandate vor face
obiectul unei reglementari tehnice ulterioare.

6.3.1. Solutii tehnice cadru recomandate pentru renovarea sau modernizarea
energetica a cladirilor existente

Interventiile avute in vedere la renovarea sau modernizarea energetica a unei cladiri se impart in
doua categorii principale si anume:

- interventii asupra cladirii

si

- interventii asupra instalatiilor aferente cladirii.

6.3.1.1.  Interventiile asupra cladirii

Interventiile asupra cladirii vizeaza reducerea necesarului propriu de caldurd al cladirii,
independent de comportamentul instalatiilor si al consumatorilor. In principiu, acestea sunt
urmatoarele:

6.3.1.1.1. imbuniitiitirea izolatiei termice

Imbunatatirea izolatiei termice a unei cladiri existente are drept scop reducerea fluxului termic
disipat prin anvelopa cladirii catre mediul exterior. Se va proceda astfel la :

e imbunatatirea izolatiei termice a elementelor de constructie opace orizontale;
imbunatatirea izolatiei termice a elementelor de constructie opace verticale;
imbunatatirea elementelor de constructie vitrate;
imbunatatirea altor elemente de constructie perimetrale

6.3.1.1.2. fmbunititirea etanseititii la aer

Aceasta trebuie sa priveasca atat reducerea sau chiar eliminarea infiltratiilor parazite (rosturile
elementelor mobile, obloane rulante etc.), cat si asigurarea aerului proaspat necesar in vederea
limitdrii umiditdfii si a condensului, ce pot avea efecte negative asupra constructiei. Este
important sa se respecte volumului de aer proaspdt necesar asigurarii calitatii aerului interior din
conditii de confort interior. Se va proceda astfel la :

e ctansarea rosturilor elementelor mobile exterioare din spatiul incalzit

e ctansarea rosturilor elementelor mobile exterioare din spatiul neincalzit

6.3.1.2.  Interventiile asupra instalatiilor de incilzire si apa calda de consum aferente
cladirii

Interventiile asupra instalatiei vizeazd reducerea consumului de energie pentru satisfacerea
necesarului determinat (incalzire, apd calda de consum). Se poate interveni la mai multe nivele
(producere, transport, distribugie, utilizare), atat pentru incalzire, cat si pentru apa calda de
consum

6.3.1.2.1 La nivelul producerii caldurii (in cazul cladirilor dotate cu sursd proprie de
caldura):
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- inlocuirea aparatelor invechite sau neadaptate (arzatoare mai vechi de 9-10 ani si cazane
mai vechi de 12-15 ani),

- adaptarea puterilor surselor de caldura in centrala termica,

- substituirea partiald sau totald a formei de energie,

- utilizarea de tehnici specifice (pompe de caldura cu compresie mecanica, cu absorbtie,
cazane cu condensatie, instalatie solard);

6.3.1.2.2 La nivelul distributiei caldurii

- izolarea termica a conductelor de distributie din spatiile neincalzite,

- reducerea temperaturilor de reglaj a instalatiei de incalzire in scopul satisfacerii
necesarului de caldura;

- separarea circuitelor ai caror parametri functionali sunt net diferiti,

- reechilibrarea circuitelor care alimenteaza corpurile de incalzire functionand cu apa calda
(din punct de vedere termic - prin schimbarea aparatului sau ameliorarea locald a
izolatiei, iar din punct de vedere hidraulic - prin ameliorarea distributiei debitelor).

6.3.1.2.3 La nivelul utilizatorului (spatiile incalzite si punctele de consum a.c.m.)

- instalarea de robinete termostatice la corpurile de incalzire si, in cazul incalzirii colective,
combinarea acestei masuri cu montarea sistemelor de repartizare individuala a costurilor
de incalzire.

Daca reabilitarea / modernizarea unei instalatii de reglare nu a fost incd mentionata este din
cauza ca ea poate interveni la toate nivelele (termostate de camera, de preferinta electronice, mai
ales daca echipeaza convectoare electrice, ansambluri clasice cu sonde exterioare - robinete cu
servomotor comandate de regulatoare cu legi de corespondentd mai mult sau mai pufin
complexe, simple limitatoare de temperatura de conducta, termostat de cazan etc.).

La fiecare tip de reglaj pot fi asociate sisteme de programare (optimizare), in general limitate
pentru locuinte la simple “ceasuri” programatoare, care permit o reducere a temperaturii pe timp
de noapte.

Tn anumite cazuri particulare, In care vechimea instalatiilor este mare, iar gradul de uzura al
echipamentelor este ridicat, nu se mai impune o ameliorare, ci o renovare totala a acestora, mai
ales daca se refera la instalatia de preparare a apei calde de consum colective.

O categorie aparte de cladiri existente este constituitd de blocurile de locuinte racordate la
sisteme centralizate de alimentare cu caldurda (de tipul termoficarii), caracterizate de indici
specifici de necesar de céldura care atesta caracterul disipativ din punct de vedere energetic al
constructiilor existente, in ansamblul lor si acestea implica o abordare aparte. In Anexa 5 sunt
prezentate sintetic masurile de reabilitare si modernizare energeticd a blocurilor racordate la
sisteme centralizate de furnizare a utilitatilor termice.

6.3.2. Particularititi ale masurilor de reabilitare/modernizare energetica pentru cladiri
din sectorul tertiar

Solutiile tehnice pentru cresterea eficientei utilizarii energiei termice in cazul cladirilor din
sectorul tertiar pot fi grupate in doua categorii §i anume:
A. Solutii tehnice comune tuturor categoriilor de cladiri din sectorul tertiar,
B. Solutii tehnice functie de categoriile principale de cladirilor din sectorul tertiar
considerate Tn normativ.
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A. Principalele solutii tehnice din prima categorie susmentionata, sunt:

o

]

]

Asigurarea unei eficiente cat mai ridicate pentru echipamentele din componenta
sistemelor de utilizare a energiei termice (corpuri de incalzire, pompe, ventilatoare,
baterii de incalzire armaturi de reglaj etc.) - prin prisma functiei de transfer a
echipamentelor, a randamentelor, a consumurilor specifice etc.;

Contorizarea energiei termice;

Asigurarea reglarii sarcinii termice de incélzire conform graficului (curbei) de reglaj
termic proprie consumatorului (prevazutd prin contractul de furnizare a energiei
termice);

Eliminarea pierderilor din reteaua de distributie a agentului termic din incinta cladirii
(amplasata in subsol tehnic sau spatii anexe), prin eliminarea defectelor si prin
termoizolarea conductelor;

Eliminarea depunerilor de materii organice si anorganice din interiorul conductelor de
alimentare cu agent termic si a corpurilor de incalzire prin spalarea i dezincrustarea
acestora si dotarea instalatiei de incalzire cu filtre eficiente;

Inlocuirea armaturilor existente (de slaba calitate) din instalatia de incalzire cu armaturi
noi, eficiente;

Dotarea instalatiei de apa calda de consum cu armaturi de calitate ridicata, cu limitare a
consumului de apa;

Reducerea necesarului de caldura al cladirii prin masuri de protectie termica
suplimentara a elementelor de constructie opace si transparente (ferestre cu caracteristici
conservative din punct de vedere energetic, ex. ferestre cu tamplarie eficientd si geam
termoizolant), in conformitate cu solutiile prezentate in subcapitolul precedent;
Reducerea consumului de céldurd datorat infiltratiilor de aer rece, prin etansarea
rosturilor elementelor mobile (usi, ferestre) prin limitarea cotei de aer proaspat la
valoarea impusa de exigentele de confort fiziologic;

Recuperarea caldurii din entalpia aerului evacuat in cazul instalatiilor de ventilare
mecanica sau/si climatizare;

Etansarea elementelor mobile (usi, ferestre) din componenta spatiilor anexe ale cladirii
(casa scarii, subsolul tehnic etc.);

Asigurarea mentenantei constructiei si instalatiilor aferente.

B. Solutiile tehnice specifice de crestere a eficientei energetice la cladirile din sectorul tertiar
sunt prezentate in continuare, functie de categoriile de cladiri.

e (Cladiri pentru sanatate

Principalele solutii tehnice de crestere a eficientei energetice in cladiri spitalicesti sunt:

]

Masuri de recuperare locald a caldurii (ex. din condensatul colectat sau din aerul de
evacuare din instalatiile de ventilare, in limitele nivelelor de contaminare a aerului) si
utilizarea acesteia ca sursa secundara de energie (ex. prepararea apei calde de consum
sau pentru preincalzirea apei de adaos etc.);

circuitelor pe zone care beneficiaza de acelasi regim termic si program de functionare;
Sporirea gradului de automatizare al instalatiilor, corelat cu aplicarea unor regimuri de
exploatare rationale, in functie de categoria cladirii spitalicesti, felul ocuparii,
programul de lucru si conditiile climatice;

Izolarea termica a conductelor pentru diversi agenti termici si a canalelor de aer cald si
rece,;
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Avand in vedere exigentele referitoare la regimul termic al cladirilor de tip spital si implicit la
furnizarea energiei termice, se recomanda pentru spitale adoptarea solutiilor care permit
gestionarea independenta a caldurii, respectiv puncte termice proprii (statii termice compacte)
sau chiar centrale termice proprii.

De asemenea, avand in vedere existenta unor consumuri de caldura cvasiconstante (de tipul
aburului utilizat la sterilizarea aparaturii medicale sau la tratarea aerului, apa calda necesara
bailor de tratament etc.), o solutie de modernizare energetica a surselor de caldura aferente
cladirilor de tip spital poate fi constituita de grupuri independente cu cogenerare (cu motoare
termice).

e (Cladiri social-culturale

Principalele solutii tehnice de crestere a eficientei energetice in cladiri culturale sunt:
™ Prevederea unor echipamente de automatizare a instalatiei de incilzire si de preparare a
apei calde de consum in scopul asigurarii reglajului sarcinii termice de incalzire / ventilare
functie de variatia necesarului real;
@ Utilizarea unor sisteme speciale de incdlzire pentru reducerea gradientului spatial la
incalzirea spatiilor mari, fard consum suplimentar de energie.

e Cladiri de invatamant

Principalele solutii tehnice de crestere a eficientei energetice specifice cladirilor de invatamant
sunt:
& Asigurarea reglajului sarcinii termice de incélzire pe tipuri de incaperi / séli de curs;
¥ Reducerea alimentarii cu caldurd pe perioadele de neocupare a cladirii;
@ Reducerea infiltratiilor de aer rece, prin etansarea rosturilor elementelor mobile (usi,
ferestre), simultan cu asigurarea ventilarii naturale organizate sau a ventildrii controlate, a
spatiilor ocupate;

e (Cladiri pentru servicii de comert si institutii publice

Principalele solutii tehnice de crestere a eficientei energetice specifice cladirilor comerciale sunt:
@ Reducerea alimentarii cu caldurd pe perioadele de neocupare a cladirii;
¥ Dotarea cladirilor caracterizate de un flux important de utilizatori cu perdele de aer cald la
intrare sau cu sasuri avand cu functia de tampon termic.

¢ (Cladiri pentru sport

In cazul consumatorilor de tip cladiri pentru sport, solutiile tehnice de crestere a eficientei
energetice se refera la:
® Reglajul local al energiei termice prin dotarea corpurilor de incdlzire cu robinete
termostatice;
@ Buna etansare a rosturilor elementelor mobile (usi, ferestre), simultan cu asigurarea
ventildrii sau climatizarii spagiilor ocupate (functie de gradul de confort solicitat);
¥ Reducerea alimentarii cu caldura pe perioadele de neocupare a cladirii.

e (ladiri pentru turism (Hoteluri si restaurante)
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Tn cazul consumatorilor de tip hotel sau restaurante, solutiile tehnice de crestere a eficientei
energetice se refera la:

@ Reglajul local al energiei termice prin dotarea corpurilor de incdlzire cu robinete

termostatice;

¥ Buna etansare a rosturilor elementelor mobile (usi, ferestre), simultan cu asigurarea

ventildrii sau climatizarii spatiilor ocupate (functie de gradul de confort solicitat);

@ Recuperarea caldurii pentru ventilare de la echipamentele de preparare a hranei.

Cu referire la instalatiile de ventilare mecanica si de iluminat artificial, solutiile tehnice specifice
de crestere a eficientei energetice sunt, in principiu urmatoarele:

reglarea debitelor refulate / aspirate In functie de necesarul de ventilare normal,

reglarea parametrilor termodinamici al aerului refulat in functie de necesarul de caldura / frig
si de ventilare,

prevederea de filtre de aer eficiente,

inlocuirea ventilatoarelor cu eficienta energetica redusa,

reglarea vitezelor aerului in spatiile ocupate,

prevederea de lampi cu eficientd energetica ridicata,

automatizarea functionarii instalatiei de iluminat in functie de ocuparea spatiilor,

etc.

6.3.3. Lucrari conexe recomandate in vederea aplicarii solutiilor de
reabilitare/modernizare energetica a cladirilor de locuit racordate la sistem centralizat de
alimentare cu caldura

e uscarea subsolurilor inundate;
e dotarea canalizarii subsolurilor cu clapete contra refularii canalizarii stradale;
e repararea tuturor conductelor sparte care creeaza pericol de inundare a subsolurilor tehnice;

e desfiintarea tuturor boxelor care impiedicad accesul la coloanele de distributie a agentului

termic secundar si a apei calde de consum;

e asigurarea serviciilor de consultantd energetica din partea unor firme specializate (care sa

asigure si Intrefinerea corespunzatoare a instalatiilor din constructii);

e contorizarea individuala a consumului de gaze la bucatarii in vederea limitarii consumului

de gaze strict pentru necesitdti de preparare a hranei,

e dotarea coloanelor de incalzire cu vane de echilibrare automate (presiune diferentiala

constanta)

e asigurarea alimentdrii cu agent termic a fiecarui bloc si scard de bloc si separarea

contoarelor comune cu vane actionate manual;

e livrarea continud a apei calde si utilizarea recircularii;
e asigurarea presiunii si debitelor corespunzatoare livrarii normale a apei calde (si reci);

e asigurarea parametrilor termici si hidraulici conform protocolului incheiat prin contractul

de servicii Intre furnizor si asociatia de locatari/proprietari;

e asigurarea si diversificarea serviciilor oferite utilizatorilor;
e modernizarea sistemului de distributie si furnizare a utilitatilor termice;
e contorizarea apei de adaos in PT/CT,

e tratarea apei de adaos introdusa 1n instalatia de incalzire;
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e modificarea schemei de furnizare a utilitatilor termice;

e automatizarea functionarii PT/CT, cel putin pe sectiunea de preparare a apei calde, vizand
in principal mentinerea temperaturii apei calde la o temperatura apropiatd de 60°C si, in
secundar, limitarea debitului de apa livrat la consum in cazul scaderii temperaturii apei
calde sub 50°C;

e asigurarea corectei echilibrari hidraulice a retelelor de incalzire si distributie a apei calde;

e realizarea punctelor de monitorizare la fiecare bloc si asigurarea securitatii accesului la
aparatura de masura si reglaj;

e adoptarea solutiilor moderne de proiectare si executie a lucrarilor de modernizare;
e asigurarea monitorizarii si a dispecerizarii functionarii instalatiilor de distributie a caldurii;

e asigurarea conditiilor de alimentare cu apa a constructiilor astfel incat sa se evite
sustragerea apei din instalatia de Incalzire de catre locatari;

e contorizarea utilitatilor termice la consumatori.

6.3.4. Lucrari conexe recomandate in vederea utilizarii eficiente a energiei la cladirile de
locuit individuale sau insiruite dotate cu sursa proprie de cildura

uscarea subsolurilor inundate;

dotarea canalizarii subsolurilor cu clapete contra refularii canalizarii stradale;

repararea tuturor conductelor sparte care creeaza pericol de inundare a subsolurilor;

repararea acoperisului peste pod in vederea asigurdrii etanseitatii la ploaie sau zapada a

acestuia;

e curatirea periodicd a cosurilor de fum, in special in cazul producerii caldurii prin
utilizarea combustibililor solizi sau lichizi;

e asigurarea integritatii tencuielii fatadelor;

e asigurarea serviciilor de consultanta energetica din partea unor firme specializate (care sd
asigure si intretinerea corespunzatoare a instalatiilor din constructii);

e prevederea unor drenuri perimetrale si a unor trotuare cu pietris, coaja de copac, iedera;

6.4. Realizarea auditului energetic si raportul de audit energetic

Solutii tehnice de principiu pentru reducerea consumurilor energetice in cladiri pe perioada
sezonului cald pot fi aplicate atat la cladirile noi, cat si la cele existente.

Proiectarea pasiv solara raspunde strategiilor de proiectare care privesc incalzirea, racirea si
asigurarea luminii narurale, spatiilor interioare oricdrei cladiri, fard un cost initial ridicat, deci
fara si se puna problema unei recuperiri a investitiilor pe termen lung. In cele ce urmeazi se
realiza prin:

protectia la radiatia solard si calorica (depinde de microclimat, de amplasament, vegetatie si
suprafete de apd aflate in proximitate si se poate face prin controlul solar privind orientarea,
vitrajul si umbrirea);

tehnicile de amortizare si modulare a céldurii - se fac prin masa termicd fard si cu stocare de
energie termica (cu utilizarea elementelor din materiale cu schimbare de fazd amplasate la pereti,
tavane, acoperisuri sau inglobate) si ventilarea nocturna;

tehnici de disipare a céldurii — cu si fara stocare de energie termicd prin ventilare naturald
(ventilare datorita golurilor pozitionate pe o singura fatadd sau ventilare transversala provocata
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de vant si de pozitionarea golurilor pe fatade opuse, ventilare prin efectul de tiraj la peretele
Trombe si la turnurile solare) si racire naturald (racire evaporativa, radiativa — vopsele, panouri
termoizolante mobile si racirea prin pamant).

O cladire trebuie adaptatd la climatul din regiune si la microclimatul acesteia. Este foarte
important sd se minimizeze aporturile interne ale unei cladiri pentru a Imbunatéti tehnicile de
racire pasiva. Proiectarea urband este influentatd de considerente economice, reglementari de
zonare si de amenajari adiacente, toate acestea putand interfera cu proiectarea cladirii, in ceea ce
priveste radiatia solara incidentd, curentii de aer si vantul predominant. Vegetatia nu poate duce
numai la spatii placute in aer liber, ci poate imbundtéti si microclimatul din jurul unei cladiri si
poate reduce sarcina de racire. Controlul solar este principala masurda de proiectare pentru
protectia la radiatia solara si calorica.

Suprafetele de apa modifica microclimatul din zona inconjuratoare, reducand temperatura aerului
ambiant, fie prin evaporare, fie prin contactul aerului fierbinte cu suprafata de apad mai rece.
Fantani, iazuri, curenti, cascade sau spray-uri de ceatd pot fi folosite ca surse de racire, pentru
scaderea temperaturii aerului exterior si a aerului care intra in cladire.

Asfaltul si betonul utilizat in mediul urban sunt de obicei impermeabile la apa si prin urmare,
limiteaza drastic schimbul de caldura latent.

6.5. Indicatori de eficienta economica utilizati in auditul energetic si analiza eficientei
economice a solutiilor propuse

Obiective si domenii de aplicare
Acest capitol are la baza prevederile standardului FprEN 15459-1:2016 si ofera o metoda de
calcul economic privind masurile de reabilitare/modernizare implicate Tn performanta energetica
a cladirilor si instalatiilor. Se aplica tuturor tipurilor de cladiri noi sau existente.
Principiile de baza si terminologia sunt explicate in standardul FprEN 15459-1:2016. Acest
standard constituie revizuirea standardului EN 15459: 2007. Aceasta revizuire a fost elaborata in
conformitate cu reglementdrile UE privind nivelurile optime ale costurilor. Astfel, in
conformitate cu respectarea normelor in acest capitol se prezinta:

o definirea si structura tipurilor de costuri care trebuie luate In considerare la calcularea

eficientei economice a masurilor de economisire a energiei in cladiri;

o datele necesare pentru definirea costurilor asociate sistemelor luate in considerare;

o metoda (metodele) de calcul;

o exprimarea rezultatului studiului economic.

Normative si standarde conexe

PrEN ISO 52000 1: 2015, Performanta energetica a cladirilor - Evaluarea cadru PEB - Partea
1:Cadrul general si procedurile de operare (ISO / DIS 52000-1: 2015).

EN ISO 7345: 1995, Izolarea termica - Marimi fizice si definitii (ISO 7345: 1987).
Definitii si Termeni
Definitii

Pentru utilizarea prezentului document se aplicd termenii si definitiile din EN ISO 7345: 1995 si
prEN ISO 52000-1: 2015 respectiv urmatoarele definitii:
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CG Cost global actualizat

(cu referinta la primul an) cat si a costurilor de eliminare , daca exista.
Figura 1 ilustreaza modul in care se efectueaza alegerea costurilor in perioada de calcul.

Pentru calculul la nivel macro-economic, este adaugata o categorie de costuri suplimentara
respectiv costuri de emisie a gazelor cu efect de sera.

COinv Costul initial al investitiei
Cheltuielile efectuate pana la livrarea la cheie a cladirii (sau elementului de constructie) catre
client

Aceste costuri includ proiectarea, achizitionarea elementelor de constructie, conectarea la
furnizorii de utilitati, instalarea si punerea in functiune.

(T

2 COiw  costde investitie
3 COmn  costde exploatare
4 COrep  costde inlocuire
Figura 6. 1. Prezentarea componentelor costului global actualizat

COrun Cost de operare, exploatare
Costul, inclusiv costul de intretinere, costul operational si costul energiei pentru pasul de timp
luat Tn considerare
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COma Costuri de mentenanta

Costul masurilor legate de conservarea si restaurarea calitdtii dorite pentru cladire, element de
constructie sau instalatie. Aceasta include costurile anuale pentru inspectie, curdtare, ajustari,
reparatii ca parte a intretinerii preventive, consumabile.

COop Cost de exploatare
Costurile aferente functionarii cladirii, inclusiv costurile anuale de asigurare, costurile
furnizorului de energie si alte costuri si cheltuieli generale permanente.

COen Costuri de energie
Costul energiei, inclusiv costurile fixe si taxele aplicabile.

In general, contractele pentru energia livrata sunt incluse in costurile energiei. Se considerd buna
practicd includerea costurilor externe, precum si calcularea costurilor in calculele economice si
specificarea acestora.

COper()) Costuri periodice pentru anul i

Investitii de inlocuire necesare ca urmare a Tmbatranirii (depasirii perioadei de viata);
Corespunde costului inlocuirii tuturor componentelor (sau sistemelor) in functie de durata lor de
viata in anul i
Costurile periodice includ toate costurile de inlocuire pentru fiecare componenta sau sistem,
suportate in cursul aceluiasi an.

COrpl(j); Ls(n) Costul de Tnlocuire a componentei sau a sistemului
Inlocuirea investitiei pentru o componenta a cladirii, pe baza ciclului de viatd economic estimat
n perioada de calcul.

Costurile de 1inlocuire pentru o componentd sau sistem includ costurile periodice ale
componentei j la momentul LSy, 2LSy, ... care corespunde ciclului de viata economic al
componentei (inclusiv eliminarea componentei j).

COa Costuri anuale
Suma costurilor operationale si periodice sau a costurilor de inlocuire suportate intr-un anumit an

COco2 Costul emisiilor de gaze cu efect de sera
Valoarea monetard a daunelor aduse mediului datoritd emisiilor de CO2 generate de utilizarea
energiei 1n cladiri.

Emisiile de CO2 reflecta efectele tuturor gazelor cu efect de serd ponderate in functie de
potentialul lor de incdlzire globald, exprimate in kilograme de CO2 echivalent pe o perioada de
100 de ani (EN 15978).

COudisp Costul de eliminare

Costul demolarii la sfarsitul duratei de viata a unei cladiri sau a unei parti a unei cladiri; Aceasta
include demolarea, indepértarea componentelor cladirilor care nu au ajuns inca la sfarsitul vietii,
transportul si reciclarea
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RATdv Rata de modificare a preturilor

Modificari in timp in preturile energiei, produselor, sistemelor de constructii, serviciilor, muncii,
intretinerii si altor costuri; Aceasta rata poate fi diferita de rata inflatiei.

EXEMPLE

RATen 1 Este rata de modificare a preturilor energiei 1 (rata poate fi diferita in functie de
energia in cauza
RATop  Este rata de modificare a preturilor fortei de munca.

RAT,r  Este rata de modificare a preturilor produselor.

RATdisc Rata de reducere

Valoare definitd pentru compararea valorii monetare in perioade diferite exprimate in termeni
reali

Corespunde ratei dobanzii aplicate sau suportate pentru utilizarea fondurilor pentru perioada de
calcul relevanta.

PVA; Factor de reducere
Multiplicatorul utilizat pentru a converti un flux de numerar angajat la un moment dat (in anul i)
la valoarea sa echivalenta cu punctul de plecare. Se obtine din rata de actualizare.

LS durata de viata
Durata de viata economica preconizata a unei componente (sau a unui sistem), in general,
indicata in ani

LSe) Ciclu de viata economica
Perioada de optimizare a valorii actuale nete a unui activ

Ciclul de viatd economic poate fi mai mic decat durata de viatd absolutd din cauza uzurii
tehnologice, a deteriorarii fizice sau a ciclului de viata al produsului.

PB Perioada de recuperare a investitiei
Perioada in care costurile de investitii sunt compensate cu economiile financiare realizate

To Primul an
Anul utilizat ca baza pentru orice calcul si din care se determina perioada de calcul

TC perioada de calcul
Perioada luata in considerare pentru calcul, exprimata in general in ani

VALjrin valoare reziduala (finala)

Suma valorilor reziduale ale cladirii si ale componentelor cladirii la sfarsitul perioadei de calcul
Nota: Valoarea reziduala corespunde valorii componentei j la sfarsitul perioadei de calcul. Valoarea reziduald este
comparatd cu investitia initiald la momentul instalarii (exemplu in figura 6.5.2).
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Legenda
1 Temps (a)
2 trc perioada de calcul (30 de ani de exemplu)
3 COin cost de investitie
4 COyiun cost de operare
5 COper costuri periodice (perioada este egala pentru toate componenetele sau sistemele de inlocuit)
6 VAL valoare reziduala

Figura 6. 2. Prezentarea valorii finale (reziduale)

PVAL_f factor de actualizare
Multiplicatorul utilizat pentru a ajusta costul In anul i pana in primul an al calculului

GC_x cost global actualizat unitar

Costul obtinut prin impartirea costului total actualizat pe perioada de calcul si pe suprafata
cladirii

Definitia zonei de constructie utilizatd pentru a calcula costul global actualizat ar trebui sd fie in
concordantd cu cea utilizata pentru calculul energiei sau evaluarea performantei cladirii.

Simboluri si unitiati de masura

In sensul prezentului document, se aplica simbolurile din prEN ISO 52000 1 si simbolurile specifice
enumerate in tabelul 6.1.

Tabel 6. 1. Simboluri si unitati de mdasura

Simbol Numele marimii UM

Simbol Denumire mirime Unitate
CG Cost global €
CO Costuri €
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INT Rata a dobanzii %
LS Dur_até de viata, ciclu de viatd sau duratd de An-a
proiectare
PB Perioada de recuperare a banilor An-a
PVAL Valoare actuala €
t An pentru etapa de timp An
RAT Rata, rata a dobanzii, ratd de actualizare, ratd de %
evolutie a preturilor
trc Perioada de calcul An
VAL Valoare €
D f Factor de reducere -

In sensul prezentului document, se aplica indicii din FprEN ISO 52000 1 si indicii specifici
enumerati in Tabelul 6.2.

Tabel 6. 2. Indici
NIVEL 1 NIVEL 2
Categoria de costuri Cladire
an |Anual (a) Ser | Serviciu
m | Lunar(a) BG |Cladire
Disc |Discount L [luminat
Fin | Final, rezidual EPus eSr?(Z\r/gi;Zitiica adgla difi(iartificare
Hu |Mana de lucru Apl | Aparate
NEPUS Ser\_/i_cii care nu _tin de
certificarea energetica
INIT | Initial(a) BAC rs(;;me automate de
Inv | Investitie Tr | Transport
Ma | Mentenanta Ventilare
C Racire
Op | Operational () XY i(r:1?:g1llz)iipe?tr50ire/
Per |Periodic DHU | Dezumidificare
Pr | Produse H Incalzire
Re [Real (a) TOT |Total
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Rep |Reparare E Fotovoltaic, eolian
Rpl |Inlocuire W | Apa calda de consum
Run |Functionare HU | Umidificare
Disp |Eliminare EN |Energie
W |Apa
En |Energie WS | Deseuri
LC |Ciclu de viata

Principiul metodei de calcul

Metoda de calcul este utilizatd pentru a agrega costurile trecute, actuale si viitoare pe o perioada
de calcul. Cand aceasta perioada include demolarea cladirii, sunt incluse si costurile de eliminare
(adica pentru demolare/dezafectare).

Descrierea generala a metodei

Aceastda metodd de calcul este denumitd si  metoda"costului global actualizat".
Etapa de timp a rezultatelor este anuala, insa poate fi adaptata la o perioada lunara.

Rezultatul metodei de calcul este valoarea "costului global actualizat".

Aceasta valoare se obtine 1n functie de scenariile, limitele si datele utilizate pentru calcul.
Acest rezultat poate fi utilizat pentru a compara diferite optiuni sau solutii. Perioada de
recuperare a investitiei ilustreaza potentialul diferitelor optiuni in comparatie cu o situatie de
baza In momentul in care se asteaptd recuperarea investitiei initiale.

Rezultatele pot fi furnizate cu valoarea costului total actualizat sau cu alte unitati adaptate, care
reflecta efortul mediu anual pentru construirea si functionarea cladirii pe parcursul perioadei de
calcul (de exemplu, valoarea costului global este impiirtit la suprafata in m? a cladirii si an).

Pasul de timp de calcul

Pasul de timp de calcul al metodei poate fi :

— lunar

— orar

Daca datele de intrare sunt disponibile cu un pas mai mic decat timpul de iesire sau timpul de
calcul, valoarea sau costul sunt ajustate proportional cu perioada de intrare specifica si cu etapa
de timp utilizata pentru calcul.

Tn general, valorile datelor de intrare care apar in timpul perioadei de timp de calcul sunt
reportate la inceputul pasului de timp de calcul fara nici o ajustare.

Datele de intrare
Scenarii si limite

Tnainte de a introduce datele de intrare, trebuie descrise scenariile utilizate pentru gestionarea
intretinerii, curdtdrii, repararii, colectarii deseurilor si a energiei. Aceastd descriere trebuie sa
acopere limitele studiului care pot fi luate pentru cladire pe parcursul intregului sdu ciclu de
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viata, fie cd este vorba de o parte a cladirii sau de sistem aferent cladirii.
Aceste limite sunt exprimate in termeni de timp (duratd) si spatiu (bazandu-se pe locatia sa).
Metoda de calcul se realizeaza in functie de un punct de vedere general (costurile totale). Cu
toate acestea, in functie de obiectivele investitorului, metoda de calcul poate fi aplicata ludnd in
considerare numai elementele de cost, de sistemele sau de produsele selectate. De exemplu,
calculele referitoare la solutiile alternative pentru sistemele de incalzire pot fi efectuate luand in
considerare doar costurile pentru sistemul de incélzire a apei calde menajere si pentru sistemul
de incalzire .

Date de intrare generale

Datele de intrare necesare pentru calcularea costului total actualizat sunt prezentate in EN15459-
1:2016, Tabelul 6.

Date specifice de intrare pentru produse si servicii

Pentru fiecare element de cost luat in considerare (produs, categorie de produs, serviciu sau
sistem) se descriu elemente specifice. In EN15459-1 :2016 Tabelele 7 si 8 descriu tipul de
informatii solicitate.

Costurile suportate in timpul perioadei de functionare a cladirii pot fi exprimate in functie de
cantitatile sau valorile respective (EN15459-1:2016 Tabelul 7) sau ca procent din costurile de
investitie (EN15459-1 :2016 Tabelul 8).

Pentru energie si apa, costurile consumului de energie in timpul fazei de constructie si In timpul
constructiei sunt separate (EN15459-1 :2016 Tabelul 9).

Organizarea diferitelor tipuri de costuri asociate exclusiv cladirii este prezentatd in EN15459-
1:2016 Tabelul 10).

Mod de aplicare pe etape
Tipurile si valorile de date implicite sunt prezentate in EN15459-1 :2016 Anexele A si B.
ETAPA 1 - Date fiananciare

Tn aceasta etapa, sunt identificate datele financiare necesare pentru calcule.
Durata calculului:
- durata ipotecii subscrise;
- ciclul de viatd economic;
- sau durata indicata de contractanti.
Rata inflatiei:
- estimat din datele economice disponibile ;
- doar pentru informare, deoarece toate ratele sunt rate reale minus rata inflatiei.
Factorul de reducere: este indicat in general la nivel national.
Rata de modificare a costurilor cu forta de munca:
- depinde de evolutia costurilor datorate personalului de operare (in general, rata de evolutie a
costurilor fortei de munca este mai mare decat rata inflatiei).
Rata de modificare a preturilor la energie:
- egald cu rata inflatiei ca baza sau disponibila de la furnizorii de energie (poate fi pozitiva sau
negativa);
- pot fi luate in considerare si alte surse, cum ar fi apa.
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ETAPA 2 - Date de proiect

In aceasti etapa, se identifica sistemele care trebuie luate in calcul in calculele economice si sunt
furnizate datele de proiect necesare pentru calcul. Informatiile sunt obtinute din proiectele
tehnice sau de la contractori.

Aceste date sunt necesare pentru a identifica constrangerile care pot determina sau influenta
consumul de energie si alegerile unor solutii analizate:

- tard sau regiune;

- date meteo

- locatia cladirii, de ex. Centrul orasului, zona urbana;

- constrangeri de constructie asupra aspectelor externe ale cladirii (acoperis, anvelopa);

- solicitarea unui regim mic de inaltime ;

- zgomot
Totodata , mai sunt necesare date pentru a identifica constrangerile / oportunitatile privind
sistemele de incélzire, ventilatie si aer conditionat legate de energie (de exemplu, dar fard a se
limita la acestea):

e orice combustibil interzis;

e orientarea cladirii;

e evacuarea produselor de ardere (posibile sau imposibile);

e alimentare cu apa calda de consum (existente sau inexistente);

e orice dificultate in accesarea energiei pentru distributia de combustibili;
e proximitatea la reteaua de gaz;

e oportunitati pentru sursele regenerabile de energie (de exemplu, colectoare solare,
pile de combustie, ventilare naturald, pompa de caldura etc.);

o satisfacerea doleantelor clientului.
ETAPA 3 - Componente si costuri de sistem (investitie, inlocuire)

Se colecteaza datele componentelor si ale sistemului (Anexa A din EN15459-1 :2016), precum
si informatiile privind durata de viatd, Intretinerea si functionarea.
Informativ, in Anexa D din EN15459-1:2016 se redau durate de viata pentru diverse
echipamente precum si costurile de mentenanta sau de eliminare (scoatere din uz).
EN15459-1:2016 Anexa B furnizeaza valori implicite pentru componentele majore.
In aceasta etapa se colecteaza datele privind :

e Costurile de investitii pentru achizitia, pregatirea, autorizatii pentru terenuri, racordare la
utilitati si lucrari de proiectare
Costurile de investitii pentru sistemele asociate cu energia
Costurile periodice de inlocuire
Alte costuri anuale (exceptand pe cele cu energia)
Asigurdri, impozite

ETAPA 4 - Costul energiei (ca parte a costurilor anuale)

Contractele energetice au in general doua parti:
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- prima parte este direct legata de consumul de energie indicat de contoare sau de consumul
de combustibil al cladirii. Metoda de determinare a consumului de energie trebuie sa fie
asociata cu continutul energetic al combustibilului in conformitate cu datele furnizorului;

- adoua parte se bazeaza pe cantitatea de energie (si puterea maxima) achizitionata de la
furnizorii de energie sau inchirierea de sisteme energetice (de exemplu, rezervor de gaz,
transformator electric).

Se pot aplica conditiile de subscriere specifice retelelor de incalzire.

Costurile ecologice (sau cele sociale) pot fi introduse ca si costuri legate de energie .

Costurile cu energia se calculeaza atat in decursul procesului de reabilitare/modernizare cat si in
decursul functionarii si exploatarii curente.

ETAPA 5 — Calculul costului global actualizat

Aceasta etapa cuprinde calculul Costurile de inlocuire pe parcursul perioadei de calcul. Calculul
valorii reziduale si calculul costului global actualizat.

Valoarea reziduala la sfarsitul perioadei de calcul este determinata de suma valorilor reziduale
ale tuturor sistemelor si componentelor.

Valoarea reziduala procentuald a unui sistem sau a unei componente specifice se calculeaza din
durata de viatd ramasa (la sfarsitul perioadei de calcul) a ultimei Tnlocuiri a sistemului sau a
componentei, presupunand o depreciere liniard pe durata sa de viata . Valoarea reziduala reala
este apoi obtinutd prin Tnmultirea acestui procent cu costul de Inlocuire corespunzator.

Diferitele tipuri de costuri (costurile initiale de investitie, costurile de Tnlocuire, costurile anuale
si costurile energetice), precum si valoarea finald (reziduala) sunt convertite in costul global
actualizat (adicd, Anul 0) prin aplicarea factorului de discount corespunzator (sau a ratei de
actualizare).

Factorul de discount (sau rata de actualizare) poate varia pentru diferite tipuri de costuri, datorita
diferentelor in ratele de schimbare a preturilor la energie, forta de munca, componente etc.
Costul global actualizat este determinat prin insumarea costurilor globale actualizate ale
costurilor initiale de capital, costurilor de inlocuire, costurilor operationale, costurilor de
exploatare si costurilor energetice din care se scade valoarea finald (reziduald).

Calculul costurilor globale poate fi efectuat pe componente, luand Tn considerare costurile anuale
(cu referire la primul an) pentru fiecare an i, costurile de eliminare si valoarea reziduala pentru
fiecare componenta j:

TC
CG:COINIT+Z{Z[Coa(i)(j)*(1+RATxx(i)(j))+COC02(i)(j))*D—f(i)+C0ﬁn(TLS)(j)_VALftTCt(j) © (6

j Li=t

1)

unde :

CG Este costul total actualizat (comparativ cu primul an TO);

COir Costul initial al investitiei;

COqi)(j) Este costul anual al componentei sau serviciului j pentru anul i;

RATxx(]) Este schimbarea preturilor pentru anul 1 al componentei sau serviciului j;

COco2) () Este costul emisiilor de CO2 pentru masura j in anul i;

COtdisp(tLs)(j)  Este costul final (dezafectare), dezafectare si eliminare (final) in ultimul an al
ciclului de viata TLS al componentei j sau al cladirii (in raport cu primul an
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TO);

VALfsinttc)(J)  Valoarea rezidualda a componentei j in anul CT la sfarsitul perioadei de calcul
(in raport cu primul an TO);

D_f(i) Este factorul de reducere al anului i;
trc Este perioada de calcul.

Calculul perioadei de recuperare a investitiei

Perioada de recuperare a investitiei este utilizatd pentru a compara rentabilitatea a doud solutii
diferite. In general, optiunea (ele) aleasi (ele) este comparata cu o referinta.

Recuperarea se presupune a fi achizitionatd atunci cand costul total estimat al optiunii este mai
mic decat costul total actualizat al referintei pentru o perioadd de calcul identica. Pentru cladirile
existente, referinta poate fi starea actuald (nu se ia nicio masura). Pentru cladirile noi, referinta
poate fi o cladire care indeplineste cerintele minime ale reglementarilor nationale.

Perioada de recuperare a investitiei (cu reducere) corespunde perioadei in care diferenta dintre
costul initial al investitiei pentru cazul optiunii si cazul de referintd este compensata cu diferenta
dintre costurile cumulate anuale cu reducere pentru fiecare an:

TPB 1 t
CFy [—J —CONit + COINTYef =0 (6.2)
; 1+RAT;.
unde
CFt Este diferenta dintre costurile anuale (diferenta fluxului de numerar) intre cazul

optional si cazul de referinta in anul t;

TPB Este ultimul an al perioadei de recuperare a investitiei (cand suma este oprita atunci
cand expresia devine negativa sau egala cu 0);

RAT gisc Factorul de reducere;

COmnir  Costul initial al investitiei;

COmiTref  Este costul initial al investitiei pentru cazul de referinta (0 pentru optiunea de a nu
face nimic).

1n cazul unui flux de numerar constant fira influenta semnificativi a costurilor de inlocuire,
perioada de recuperare a investitiei cu discount poate fi calculata folosind formula :

1 1
PB=In .
~ (CONT —COIT ref ) RATgisc | In(1+RATys. )
CF [ani] (6. 3)

unde: CF  este valoarea constantd a diferentei de costuri de operare intre optiune si cazul de
referintd pentru toti anii.
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Cu pasul de timp de calcul de un an, perioada de recuperare a investitiei cu discount tinand cont
de valoarea in timp a monedei si costurile de Tnlocuire se poate obtine din formula de calcul a
perioadei de recuperare din investitia pentru anul in care Formula (4) da o valoare pozitiva

T t
1
PB=MIN|T ECF | ——— | —-CO +CO >0 6.5.4
/t=1 t (1+RATdist INIT INITref ( )

Perioada de recuperare a investitiei trebuie sd fie mai mica decat durata de viatd a optiunilor
avute in vedere.
Etapele necesare pentru aplicarea metodei sunt redate schematic in Figura 6.3.

4.3

Legenda
1 Date financiare, 2 Datele de proiect, 3. Costul produselor; 3.7 Costuri unitare pentru produse de constructii; 3.2
Date referitoare la costurile de inlocuire, 3.3 Alte costuri; 4 Costuri de energie; 4.1 Costurile energiei inglobate,
4.2 Costurile energiei pentru constructie; 4.3 Costurile energiei in timpul fazei de exploatare, 5 Calcularea costului
total actualizat, 5.1 Costurile de Tnlocuire, 5.2 Valoarea reziduala,; 5.3 Cost global actualizat

Figura 6. 3. Schema logica a etapelor pentru calculul costului global actualizat

6.6. Elaborarea Raportului de Audit Energetic
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Raportul de audit energetic se elaboreaza pe baza analizei tehnice si economice a solutiilor de
reabilitare/modernizare energetica a cladirilor. Raportul de audit energetic contine elementele
necesare alegerii solutiilor de reabilitare/modernizare energetica a cladirii.

Tntocmirea raportului de audit energetic este un element esential al procedurii de realizare a
auditului energetic §i reprezintd o prezentare a modului in care a fost efectuat auditul, a
principalelor caracteristici energetice ale cladirii, a masurilor propuse de modernizare energetica
a cladirii si instalatiilor aferente acesteia, precum si a concluziilor referitoare la masurile
eficiente din punct de vedere economic. Aceastd prezentare trebuie adaptatd de fiecare data
functie de beneficiarul potential al raportului, tindnd seama de faptul ca in final acesta va fi cel
care va decide 1n privinta modernizarii energetice a cladirii. Forma in care este intocmit raportul
de audit energetic, prezentarea acestuia, modul de redactare, claritatea si usurinta de interpretare
a continutului acestuia sunt esentiale pentru beneficiarul raportului.

Raportul de audit energetic al unei cladiri trebuie sd cuprinda urmatoarele elemente:

o Date de identificare a cladirii supuse auditului energetic si a proprietarului /
administratorului acesteia.

e Numele si prenumele proprietarului (in cazul unui singur proprietar) sau denumirea
asociatiei de proprietari (in cazul mai multor proprietari) si numele administratorului
cladirii;

e Adresa cladirii: strada, numar, oras si judet / sector, cod postal;

e Numarul de telefon al proprietarului sau al administratorului cladirii (responsabil).

o Date de identificare a auditorului energetic pentru cladiri sau a biroului de consultanta
energeticd care a efectuat analiza termica si energetica si auditul energetic al cladirii.

e Numele auditorului energetic pentru cladiri, adresa, nr. telefon, nr. certificat de atestare,

e Data efectudrii analizei termice si energetice,

Nr. dosarului de audit energetic,

e Data efectuarii raportului de audit energetic,

o Prezentarea generala a raportului de audit energetic si sinteza pachetelor de masuri
cladirii:

Scurta prezentare a fiecarui pachet de masuri preconizate,

Costul total al fiecarui pachet de masuri,

Economii de combustibil estimate pentru fiecare pachet,

Indicatorii de eficienta economica a pachetelor de masuri preconizate,

e Sugestii privind realizarea lucrarilor de modernizare si privind finantarea acestora.

0 Prezentarea detaliata a pachetelor de masuri tehnice propuse pentru modernizarea
energeticd a cladirii — sub forma unui dosar tehnic de audit energetic al cladirii.

e Sinteza raportului de analizd termicd si energetica cu prezentarea cladirii in starea sa
actuala si principalele caracteristici energetice care atestd performanta energetica
actuald a constructiei si instalatiei de incalzire i preparare a apei calde de consum
aferente acesteia (completata in forma data in Anexa 6.1) ;

e Date de intrare pentru analiza economica a masurilor tehnice preconizate: preturi pentru
energie, rata anuala de crestere a preturilor energiei, rata anuald de depreciere a monedei
utilizate etc.;

e Descrierea detaliatd a masurilor de modernizare energeticd preconizate si rezultatele
analizei tehnice si economice ale fiecarui pachet de masuri.
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ANEXA 6.1.

FISA DE ANALIZA TERMICA SI ENERGETICA
(model)
A. DATE GENERALE
Plan de situatie / schita cladirii cu indicarea orientarii fata de punctele cardinale, a
distantelor panai la cladirile din apropiere si indltimea acestora si pozitionarea sursei
de caldura sau a punctului de racord la sursa de cildura exterioara.

Configurarea limitelor sistemului (Se va insera relevarea fotografica a cladirii analizate)
Cladirea:
Adresa:

Proprietar:

Categoria cladirii: Se bifeaza Observatii, detalieri,
corespondenta descrieri succinte

locuinta unifamiliala

cladire de locuit cu mai multe apartamente

cladire de birouri

cladire de invatamant (crese, gradinite, scoli, licee,

universitati,)

cladire pentru sanatate (spital, policlinica etc.)

cladire pentru sport (sala de sport, bazine Tnot etc.)

o cladire pentru servicii de comerf (magazine, spatii
comerciale, sedii de banci, sedii de firme etc.)

o cladire social-culturale (teatre, cinema, muzeu etc.)

a cladire de turism (hotel, restaurant, pensiune etc.)

0|0 |0|0

O

O

00 o ooOooo
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O

cladire administrativa (autoritati locale, sedii L]
institutii etc.)

camine, internate

cladire industriala cu regim normal de exploatare

alte destinatii

0|0 |0)|D

cladire NZEB

Tipul cladirii

individuala

duplex

bloc

ingiruita

tronson de bloc

00|00 |0)|D

alt tip

Zona climatica in care este amplasata cladirea: | 11 v

Gradul de expunere la vant:

Q adapostita

0 moderat adapostita

o liber expusa (neadapostitad)

Regimul de inéltime al cladirii (Demisol, Subsol, D
Parter, Etaj, Mansarda:
(se completeaza numarul acestora)

0 loHUH o=zguoood gooo

Anul constructiei (se mentioneaza eventual anul unei
reabilitari anterioare analizei):

Structura constructiva:

pereti structurali din zidarie

pereti structurali din beton armat

cadre din beton armat

stalpi si grinzi

structura de lemn

(.

00|00 |0 |0

structura metalica

Existenta documentatiei constructiei si instalatiei
aferente acesteia:

o partiu de arhitectura pentru fiecare tip de nivel
reprezentativ

Q sectiuni reprezentative ale constructiei ,

0 detalii de constructie,

0 planuri pentru instalatia de incalzire interioara,
schema coloanelor

0 planuri pentru instalatiile sanitare (preparare apa
calda, recirculare etc.)

o planuri pentru instalatia de
ventilare/climatizare/conditionare

0 planuri pentru instalatiile de iluminat

OO0 0O 0O ggon o

0 planuri pentru instalatiile din surse regenerabile
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Starea subsolului tehnic al cladirii:

o Uscat si cu posibilitate de acces la instalatia comuna ]

o Uscat, dar fara posibilitate de acces la instalatia [
comuna,

o Subsol inundat / inundabil (posibilitatea de refulare [
a apei din canalizarea exterioard)

B. CARACTERISTICI ALE SPATIULUI LOCUIT / INCALZIT:

Valoare Observatii

Caracteristici ale spatiului locuit / incalzit .
numerica

Avria construita [m?]:

Aria construita desfasurata[m?]:

Aria utild a pardoselii spatiului incalzit [m?]:

Volumul spatiului incalzit [m?]:

Avria utila a pardoselii spatiului racit [m?]-dupa caz:

Iniltimea medie liberd a unui nivel [m]:

Gradul de ocupare al spatiului incalzit [nr. de ore de

functionare a instalatiei de incalzire]:

Raportul dintre aria fatadei cu balcoane inchise si aria

totala a fatadei prevazuta cu balcoane / logii:

o Adancimea medie a panzei freatice [m]:

o Iniltimea medie a subsolului fati de cota terenului
sistematizat [m]:

a Perimetrul pardoselii subsolului cladirii [m]:

000|000 |0 |0

O

C. IDENTIFICAREA STRUCTURII CONSTRUCTIVE A CLADIRII:

Pereti exteriori opaci:

Arie Straturi componente (i — e)
[m?] Material Grosime [m]

PE Descriere

Arie totala a peretilor
exteriori opaci

Starea peretilor exteriori Observatii
0 buna

o pete condens

o igrasie

Starea finisajelor

a buna

0 tencuiald cazuta partial

O tencuiald cazuta total

Tipul si culoarea materialelor de finisaj:
o tip

o culoare

I
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Rosturi despartitoare pentru tronsoane ale
cladirii:

a deschise

a inchise

o nu este cazul

OO

M Pereti ciitre spatii anexe (casa scérilor, ghene etc.):

Arie

Straturi componente (i — e)

P Descriere [m?]

Material Grosime [m]

o Arie totalda a peretilor
catre casa scarilor

o Arie totala catre ghene

Volum

Calcul volum [m?]

o Volumul de aer din casa
scarilor

M Planseu peste subsol:

Arie

Straturi componente (i — e)

PSb Descriere [m7]

Material Grosime [m]

0 Aria totala a planseului
peste subsol

Volum

Calcul volum [m]

a Volumul de aer din subsol

M Terasi / acoperis:

Tip terasa/acoperis:

Observatii

o circulabila

O necirculabila

O acoperis tip sarpanta

Starea terasei/acoperisului

buna

uscata

umeda

]
]
O deteriorata
a
a

acoperis spart, neetans la ploaie, zapada

Ultima reparatie a terasei/acoperisului

O inurma cu mai putin de un an

1-2 ani

A
o 2-5ani
o mai multde5 ani

OOod |O00on (Ogo
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Materiale finisaj:
Alte mentiuni importante:
TE Descriere Ar|2e Stratu_rl componente (i > (_e)
[m?] Material Grosime [m]
O Aria totala a terasei - -
M Planseu sub pod:
PP Descriere Ar|2e Stratu_rl componente (i > (_e)
[m?] Material Grosime [m]
O Aria totala a planseului i i
sub pod
M Ferestre / usi exterioare:
Starea tamplarieli Observatii
o buni ]
o evident neetansa L]
0 fara masuri de etansare Ol
O masuri speciale de etansare U]
o alte masuri speciale U]
Tip de elemente de umbrire a partii vitrate
o lainterior [
o laexterior L]
Q intre geamuri L]
o alt sistem L]
FE/ . . , Tipul Prezenta
UE Descriere Arie [m?] tAmplariei Grad etansare oblon (i / ¢)
M  Alte elemente de constructie:
- intre casa scarilor si pod,
- Intre acoperis si pod,
- intre casa scarilor si acoperis,
- intre casa scarilor si subsol,
Pl Descriere Ar|2e Stratu_rl componente (i > g)
[m?] Material Grosime [m]
P CS-Sb

MElementele de constructie mobile din spatiile comune:
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Usa de intrare in cladire: Observatii

o Usa este prevazutd cu sistem automat de inchidere si
sistem de siguranta (interfon, cheie

o Usa nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere,
dar sta inchisd in perioada de neutilizare

o Usa nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere si
este 1dsatd frecvent deschisd in perioada de neutilizare

o Alte situatii

Ferestre de pe casa scarilor-starea geamurilor, a Observatii

tamplariei si gradul de etansare:

O O O 0O

o Ferestre / usi in stare bund si prevazute cu garnituri de
etansare

o Ferestre / usi in stare buna, dar neetanse

Ferestre / usi in stare proasta, lipsa sau sparte

o Alte situatii

O

Ooo O

A. INSTALATIA DE INCALZIRE INTERIOARA:

Necesarul de caldura de calcul [W]:

Sursa de energie pentru incalzirea spatiilor Observatii
Q Sursa proprie
o Utilizand combustibil gazos
Utilizand combustibil lichid usor
o Utilizand combustibil solid
Incilzire electrica
Sursa mixta
Centrala termica de cartier
Centralizat — punct termic central
Centralizat — punct termic local (modul)
Exista apartamente debrangate in condominiu
Nu sunt apartamente debrangate in condominiu
Alt tip de sursa (ex. instalatie hibrida cuplata cu sursa
regenerabila)
Tipul sursei de incalzire
Incalzire locald cu sobe
Incalzire cu corpuri statice
Incalzire centrala cu aer cald
Incalzire centrali cu plansee incialzitoare
Incilzire electrica
Alt sistem de incalzire:
Interventii asupra instalatiei de-a lungul timpului — se
mentioneaza pe scurt

o

0|0 |0 |0 |°

o

o

I

O

OOoOgoo

0|0 |0|0|0 |0 |0

M Date privind instalatia de incilzire locali cu sobe:
\ Starea cosului / cosurilor de evacuare a fumului: ] Observatii
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a Cosurile au fost curatate cel putin o data in ultimii doi ]

ani
a Cosurile nu au mai fost curatate de cel putin doi ani, ]
o Alte situatii L]

Data
ultimei
curatiri/
interventii

Element
Tnchidere
tiraj

Nr. Tipul Combusti Data Element
crt. sobei bil instalarii | reglaj ardere

M Date privind instalatia de incilzire interioara cu corpuri statice:

Tip distributie a agentului termic de incalzire: Observatii
a inferioara
O superioard
O mixta
Racord la sursa centralizata cu caldura:
racord unic
multiplu
cate puncte de racord [nr.]
diametru nominal [mm]:
disponibil de presiune (nominal) [mmCA]:
Contor de energie termica
exista, dar nu are viza metrologica
exista, dar are viza metrologica
nu exista
este defect
anul instalarii
Elemente de reglaj termic si hidraulic
o pe racordul instalatiei
a pe reteaua de distributie
o pe coloane
o la nivelul corpurilor statice
o Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj si
acestea sunt functionale
o Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj,
dar cel putin un sfert dintre acestea nu sunt
functionale
o Corpurile statice nu sunt dotate cu armaturi de reglaj
sau cel putin jumatate dintre armaturile de reglaj
existente nu sunt functionale
Reteaua de distributie amplasata in spatii neincalzite:
o Lungime [m]:

OO ([goo

0O 0|0 |0 |0

O OO

00 |0 |0 |0

O O4goO0g

O
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a Diametru nominal [mm, foli]:

o Termoizolatie:

o Exista izolatie si este in stare buna

o Exista izolatie si este uscata dar tasata

o Exista izolatie dar este umeda

o lzolatia este deteriorata

OO OO

o Nu exista termoizolatie

Starea instalatiei de incilzire interioara din punct de
vedere al depunerilor

O

a Corpurile statice au fost demontate si spalate /
curdtate 1n totalitate dupa ultimul sezon de Incélzire

O

o Corpurile statice au fost demontate si spalate /
curatate in totalitate inainte de ultimul sezon de
incalzire, dar nu mai devreme de trei ani

a Corpurile statice au fost demontate si spalate / [

curatate in totalitate cu mai mult de trei ani In urma
Armaturile de separare si golire a coloanelor de
incalzire:

a Coloanele de incalzire sunt prevazute cu armaturi de L]
separare si golire a acestora, functionale

a Coloanele de incalzire nu sunt prevazute cu armaturi L]
de separare si golire a acestora sau nu sunt functionale

Vasele/armaturile de aerisire a instalatiei de incalzire:

o Exista vase de aerisire L]

o Exista robinete manuale de aerisire L]

o Exista robinete automate de aerisire si sunt [
functionale

o Exista robinete automate de aerisire dar nu sunt [
functionale

o Alte mentiuni

Exista repartitoare montate pe corpurile de incalzire

o Da ]

o Nu U]

6.5.3.1. 6.5.3.2.
in spa‘;_iul in spatiul Total in spa;_iul in spatiul Total
locuit comun locuit comun

M Date privind instalatia de incilzire interioara cu planseu incalzitor:
Aria planseului incalzitor [m?]:

Diametru serpentina. [mm]:
Lungime [m]:
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Tipul elementelor de reglaj
termic din dotarea instalatiei:

M Sursa de incélzire — centrald termica proprie:

Centrala termica proprie

a Putere termica nominala [W]:

Randament de catalog:

Are documente ISCIR : DA/NU

]
0 Anul instalarii:
]
m]

Sistemul de reglare / automatizare si echipamente

de reglare:

O

Stare (arzdtor, conducte / armaturi, manta):

Exista facturi pentru incalzire pe ultimii 5 ani

care pot fi consultate

DA

NU

[l

[l

a Alte mentiuni

B. DATE PRIVIND INSTALATIA DE APA CALDA DE CONSUM:

Sursa de energie pentru prepararea apei calde
spatiilor

Observatii

Q Sursd proprie

o Utilizand combustibil gazos

o Utilizand combustibil lichid usor

Utilizand combustibil solid

o

Utilizand energie regenerabila (solar etc.)

o

Incélzire electrica a apei calde de consum

Sursa mixta

Centrala termica de cartier

Centralizat — punct termic central

Centralizat — punct termic local (modul)

0|0 |0 |D |0 |°

Alt tip de sursa

Tipul sistemului de preparare a apei calde

Din sursa centralizata,

Centrala termica proprie,

Boiler cu acumulare,

Preparare locala cu aparate de tip instant

Incalzire electrica, boiler electric

000 |0 |0 |0

Alt sistem de preparare a apei calde de consum:

I

Puncte de consum apa rece / apa calda:

Lavoare [nr.]

Spalatoare[nr.]

Bideuri [nr.]

Pisoare [nr.]

Dus: [nr.]

000|000 |o

Cada de baie [nr.]
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o Rezervor WC[nr.]
o Masina de spalat vase[nr.]
o Masina de spalat rufe[nr.]
Starea armaturilor
o Buna Ol
o Exista pierderi mici de fluid [
o Precara, cu pierderi mari ]
Racord la sursa centralizata cu caldura:
o racord unic L]
o multiplu: [nr.] U]
o diametru nominal [mm]:
Q presiune necesard (nominal) [mmCA]:
Conducta de recirculare
o functionala O
o nu functioneaza ]
O nuexista O
Debitmetre la nivelul punctelor de consum
o exista L]
0 nu exista [
o partial U]
Contor general de energie termica
O exista, dar nu are viza metrologica [
O exista, si are viza metrologica ]
O nu exista L]
o este defect L]
0 anul instalarii
o tipul de contor
INFORMATII SUPLIMENTARE
o accesibilitate la racordul de apd caldi din| DA | NU
subsolul tehnic ] [
o programul de livrare a apei calde de consum: [nr.
h/24 h]
o Exista facturi pentru apa caldd de consum pe DA NU
ultimii 5 ani care pot fi consultate 0 0
o temperatura apei reci din zona [°C]
(valori medii lunare — de preluat de la statia meteo
locala sau de la regia de apa)
Reteaua de distributie a apei calde amplasata in
spatii neincalzite:
o Lungime [m]:
o Termoizolatie:
o Exista izolatie si este in stare buna [
o Exista izolatie dar este umeda L]
o lzolatia este deteriorata L]
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o Nu exista termoizolatie [
0 numarul de persoane mediu pe durata unui an
(pentru  perioada pentru care se cunosc
consumurile facturate):
o Alte mentiuni (de ex. daca s-a intevenit de-a
lungul timpului asupra instalatiilor — se descriu
succint interventiile si modificarile)

C. DATE PRIVIND INSTALATIA DE VENTILARE/CLIMATIZARE
MDate privind instalatia de climatizare
Sarcina termica determinata pentru cladirea
climatizata (daca exista proiect spre consultare) [kW]
Numarul maxim real de persoane din cladire/zona
[pers.]
Grad de ocupare zilnic/sdptimanal/lunar [m?/pers]
Volumul clidirii/zonei climatizate [m®]
Tip spatii anexe vecine neclimatizate
Subsoluri
Poduri
Casa scarii
Grupuri sanitare
Altele
Spatii climatizate cu destinatii speciale
o Camere curate
a Bucatarie mare
a Piscind
o
o

00D |0 |0

Sala servere
Altele

Tipul sistemului

a Numai aer

a Aer-apa

0 Detenta directa

o Instalatie de racire prin radiatie (plafon, pardoseal,
pereti)

o Alt sistem — se descrie succint in rubrica
observatii

Dispozitive terminale

a Guri de introducere a aerului in Incaperi

o Ventiloconvectoare

o Ejectoconvectoare

a

a

O DOOO0Od DOOOgo0 Oodood

Grinzi de racire
Unitati interioare de tip Split
Tip distributie agent termic
o Conducte de aer
a Conducte de apa calda
0 Conducte de apa racita

O
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o Conducte de agent frigorific ]
o Alte tipuri ]
Tip generare frig

a Chiller cu condensator racit cu aer [
a Chiller cu condensator racit cu apa 0
o Unititi exterioare de condensare ]
0 Pompi de cildura aer-api U]
o Pompa de cildura apa-apa 0
a Pompi de cilduri aer-aer ]
0 Pompi de caldura api-aer U]
0 Pompa de caldura sol-apa []
a Pompa de cilduri sol-aer ]
o Instalatie frigorifica cu absorbtie 0
o Instalatie frigorifica cu compresie mecanica [
0 Instalatie monobloc Ol
a Instalatie SPLIT Ol
o Altele (Ex. Dessicant cooling) L]
o Alte tipuri [
Tip de agent frigorific

o ecologic U]
o neecologic ]
o alte mentiuni

Tip de recuperare a caldurii

o Recircularea aerului []
0 Recuperator de cdldurd sensibila (]
o Recuperator de cdldurd latenta ]
0 Recuperarea caldurii din agentul frigorific [
Tip alimentare cu energie

0 Alimentare cu energie electricd L]
o Alimentare cu gaze naturale U]
0 Alimentare cu energie termicd [
0 Alimentare cu energie solara []
o Altele L]
Starea canalelor de aer din punct de vedere al

rezistentei la coroziune

0 Buna [
o Satisfacatoare [
o Precara [
Starea canalelor de aer din punct de vedere al

etanseitatii

o Etanse []
o Neetanse (]
Starea termoizolatiei conductelor de aer

0 Buna [
o Satisfacatoare []
o Precara [
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Pierderi de agent frigorific
o Exista pierderi de agent frigorific [
o Nu exista pierderi de agent frigorific L]
ALTE INFORMATII SUPLIMENTARE
0
MDate privind instalatia de ventilare
Tip ventilare
o naturala [
O mecanica O
o hibrida (naturala +mecanica) 0
o Alte mentiuni
o Vetilatoarele au turatie variabila? DA NU
[] [
D. DATE PRIVIND INSTALATIA DE ILUMINAT
Puterea instalatiei de iluminat [kW]
Sistem de iluminat
o General uniform distribuit ]
o Localizat sau zonat U]
o Combinat U]
Tipul corpurilor de iluminat
o Cu incandescenta O
a Fluorescente [
o Combinat L]
o Alte tipuri (LED etc.)
Controlul sistemului de iluminat
o Fara detectare automata a prezentei utilizatorilor [
o Cu detectare automata a prezentei utilizatorilor [
o Actionare sectorizata a corpurilor de iluminat [
o Reglare automata a fluxului luminos
o  Alte mentiuni ]
Starea corpurilor de iluminat
o Foarte buna ]
o Buna ]
o Precara U]
Starea conductoarelor de energie electrica
o Foarte buna [
o Buna Ol
o Precara L]
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ANEXA 6.2.
LISTA SOLUTIILOR TEHNICE PENTRU REABILITARE/MODERNIZAREA
ENERGETICA A CLADIRILOR DE LOCUIT ALIMENTATE CENTRALIZAT (DE LA
TERMOFICARE)- INFORMATIV

Tabel 6. 3. Reabilitarea anvelopei cladirii

Influenta asupra

Solutia tehnica consumului de caldura
prin:
Asigurarea etansarii tuturor geamurilor de pe casa scarilor Reducerea n, intre spatiul
Asigurarea etansarii usilor de la ghenele de gunoi din cadrul | casei scarilor si mediul
casei scarilor exterior, respectiv
Asigurarea inchiderii etanse a usilor de intrare in bloc, cresterea temperaturii
inclusiv a sasului protector casei scarilor

Reducerea infiltratiilor
parazite intre casa scarilor
si spatiul locuit (influenta
asupra clasei de
permeabilitate a cladirii)

Etansarea usilor apartamentelor corespondente cu spatiul
casei scarilor

Etansarea ferestrelor si usilor exterioare din apartamente
Etansarea eventualelor fisuri de pe perimetrul tocului usilor | Reducerea n, aferent
si ferestrelor spatiului locuit

Etansarea gurilor de acces la instalatia sanitara

Asigurarea cotei minime

Asigurarea corectei ventilari a bucatariilor si bailor prin de aer proaspat necesar
dispozitive de ventilare naturala (unde este cazul) realizarii confortului
fiziologic

Tabel 6. 4. Reabilitarea instalatiei interioare de incdlzire

Influenta asupra consumului de

Solutia tehnica cilduri prin:

Cresterea eficientei instalatiei de

Spalarea tuturor corpurilor statice de incalzire si a incalzire interioara prin asigurarea
coloanelor de distributie din interiorul cladirii unei bune circulatii a agentului
termic

Asigurarea unei bune circulatii a
agentului termic si eliminarea
pierderilor de agent termic din
instalatia interioara

Asigurarea unei bune circulatii a
Dotarea corpurilor statice cu ventile de aerisire agentului termic n instalatia
interioard

Inlocuirea tuturor ventilelor nefunctionale
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Eliminarea pierderilor de agent
Prevederea pe conductele de legatura ale corpurilor termic datorate necesitatii golirii
statice a unor robinete de separare a corpurilor de coloanelor sau chiar a intregii
incalzire instalatii de incalzire in situatia unei
avarii la corpurile statice

Corecta functionare a corpurilor statice din spatiul

A Cresterea temperaturii casei scarilor
casei scarilor

Eliminarea pierderilor de agent
termic si a unei surse de inundare a
subsolului tehnic

Tnlocuirea tuturor vanelor defecte care prezinta
pierderi de apa

Tabel 6. 5. Modernizarea anvelopei

Influenta asupra consumului de

Solutia tehnica cilduri prin:

Triplarea ferestrelor existente / inlocuirea ferestrelor | Reducerea fluxului termic disipat

existente cu ferestre moderne de tip termopan / prin elementele de constructie
dotarea cu obloane mobile exterioare vitrate

Izolarea termica a teraselor, a planseului peste Reducerea fluxului termic disipat
subsol (sau spatii de trecere exterioare) si a peretilor | prin terasa si prin elementele de
adiacenti unor spatii reci constructie catre spatii neincalzite

Reducerea fluxului termic disipat

Izolarea termica a peretilor exteriori . . .
prin peret1 exterior1

Tabel 6. 6. Modernizarea instalatiilor interioare de incailzire

Influenta asupra consumului de

Solutia tehnica cilduri prin:

Inlocuirea robinetelor coltar cu robinete cu cap

i Asigurarea reglajului termic local
termostatic g g'ay

Dotarea coloanelor verticale cu dispozitive de Asigurarea reglajului termic la
pastrare a disponibilului de presiune constant nivelul coloanelor verticale

Dotarea corpurilor statice din spatiul locuit cu Asigurarea controlului asupra livrarii
repartitoare de cost a caldurii consumate caldurii
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Dotarea instalatiei cu contor de caldura general

Cunoasterea consumurilor reale de
caldura pentru Incalzire si asigurarea
unei facturdri corecte a caldurii

Izolarea conductelor din subsolul tehnic

Reducerea fluxului termic disipat
prin conductele de distributie a
agentului termic?

Tabel 6. 7. Reabilitarea instalatiei de apdi caldi de consum

Solutia tehnica

Influenta asupra
consumului de caldura
prin:

Repararea tuturor armaturilor defecte

Eliminarea pierderilor de apa
calda

Utilizarea perlatoarelor pentru reducerea debitului de apa situatia 1n care se asigura

Reducerea consumurilor de
apa calda de consum (in

presiunea de utilizare la
nivelul punctelor de consum)

Montarea debitmetrului pe bransamentul de alimentare cu
apa calda din subsolul tehnic

Cunoasterea consumurilor
reale de caldura pentru
prepararea apei calde de
consum si a consumurilor
efective de apa, respectiv
asigurarea unei facturari
corecte a acestora

Tabel 6. 8. Modernizarea instalatiei de apa calda de consum

Solutia tehnica

Influenta asupra consumului de
caldura prin:

apa

Introducerea unor arméturi cu consum redus de

Contorizarea individuala a apei calde

Reducerea consumurilor de apa calda
de consum

spatiul locuit

Izolarea termica a conductelor de distributie a
apei calde de consum si a conductei de
recirculare din subsolul tehnic al cladirii si din

Reducerea fluxului termic disipat prin
conductele de apa calda de consum

Nota: Solutiile / masurile de reabilitare sau/si modernizare prezentate mai sus pot fi grupate in
pachete de solutii, in masura 1n care acestea sunt compatibile din punct de vedere tehnic /
functional. In acest caz, influenta solutiilor / masurilor grupate se analizeaza pentru pachetul de

2) Observatie: aplicarea acestei masuri de modernizare energetica conduce la reducerea temperaturii
subsolului tehnic si implicit la modificarea fluxului termic cedat catre subsolul tehnic dinspre spatiul locuit.
Prin urmare este necesar sa se reia calculul consumului de caldura pentru incalzire.
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solutii considerat si nu individual (efectele fiecarei masuri in parte asupra reducerii consumului
de caldura al cladirii nu se Tnsumeaza).
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ANEXA 6.3.

LISTA SOLUTHLOR TEHNICE PROPUSE PENTRU
REABILITARE/MODERNIZAREA ENERGETICA A CLADIRILOR DE LOCUIT
INDIVIDUALE SAU INSIRUITE DOTATE CU SURSA PROPRIE DE CALDURA -

INFORMATIV

Tabel 6. 9. Reabilitarea anvelopei cladirii

Influenta asupra consumului

Solutia tehnica de caldura prin:

Reducerea n, intre aceste spatii

Asigurarea etansdarii tuturor geamurilor din spatiile si mediul exterior, respectiv
neincalzite (pod, spatii anexe etc.) cresterea temperaturii acestor
spatii

Etansarea ferestrelor si usilor exterioare

: : — Reducerea na aferent spatiului
Etansarea eventualelor fisuri de pe perimetrul tocului | |gcuit

usilor si ferestrelor

Asigurarea cotei minime de aer
proaspat necesar realizarii
confortului fiziologic

Asigurarea corectei ventilari a bucatariilor si bailor
prin dispozitive de ventilare naturald (unde este cazul)

Tabel 6. 10. Reabilitarea instalatiei interioare de incalzire

Influenta asupra consumului de

Solutia tehnica cilduri prin:

Cladiri dotate cu instalatie de incalzire centrala

Asigurarea unei bune circulatii a
agentului termic si eliminarea
pierderilor de agent termic din
instalatia interioara

Inlocuirea tuturor ventilelor nefunctionale

Asigurarea unei bune circulatii a
Dotarea corpurilor statice cu ventile de aerisire | agentului termic in instalatia
interioara

Asigurarea echilibrarii hidraulice a

Dotarea corpurilor statice cu teuri de reglaj ) e
instalatiei de incalzire interioara

Eliminarea pierderilor de agent

Inlocuirea tuturor vanelor defecte care prezinta . . .
termic si a unei surse de inundare a

pierderi de fluid

subsolului
Curatarea periodica a cazanelor de producere a | Cresterea randamentului de
caldurii pentru incalzire producere a caldurii

Cladiri cu incélzire locala cu sobe

Curatarea periodica a sobelor Cresterea randamentului de
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Dotarea sobelor cu element de obturare a
cosului de fum pe durata nefunctionarii sobei

producere a caldurii

Tabel 6. 11. Modernizarea anvelopei

Solutia tehnica

Influenta asupra consumului de caldura prin:

Triplarea ferestrelor existente / inlocuirea
ferestrelor existente cu ferestre moderne
performante energetic/ dotarea cu obloane
mobile exterioare

Reducerea fluxului termic disipat prin elementele de
constructie vitrate

Izolarea termica a teraselor / acoperisului
peste mansarda sau a planseului de sub pod

Izolarea termica a planseului de peste
subsol (sau spatii de trecere exterioare) si a
peretilor adiacenti unor spatii reci

Reducerea fluxului termic disipat prin terasa si prin
elementele de constructie catre spatii neincalzite

Izolarea termica a peretilor exteriori

Reducerea fluxului termic disipat prin pereti exteriori

Construirea unei inchideri a scarii de
intrare / asigurarea unui sas la intrarea in
cladire (windfang)

Reducerea temperaturii exterioare aferenta intrarii in
cladire si reducerea debitului de aer rece prin usa de
intrare

Tabel 6. 12. Modernizarea instalatiilor de incalzire interioard

Solutia tehnica

Influenta asupra consumului de caldura prin:

Schimbarea combustibilului solid sau
lichid cu combustibil gazos

Cresterea randamentului de producere a caldurii

Dotarea sobelor cu echipamente de reglaj
termostatic a acestora functie de
temperatura interioard

Cresterea randamentului de reglare prin evitarea
supraincdlzirii Incaperilor

Inlocuirea sobelor cu instalatie de
incalzire centrala

Cresterea randamentului sistemului de incalzire

Cladiri dotate cu

instalatie de incilzire centrala

Dotarea corpurilor statice cu robinete cu
cap termostatic

Asigurarea reglajului termic local

Dotarea circuitelor care alimenteaza zone
distincte incalzite cu dispozitive de
reglare

Asigurarea reglajului termic la pe zone incélzite

Dotarea instalatiei de incalzire cu
echipament de reglare cu ceas,
programabil

Asigurarea reducerii temperaturii spatiilor incalzite
pe durata noptii sau in perioadele de neocupare a
acestora
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Izolarea conductelor de distributie din
spatiile neincalzite

Reducerea fluxului termic disipat prin conductele
de distributie a agentului termic®

Inlocuirea arzatorului care echipeazi
cazanul existent cu unul modern, nou

Tnlocuirea cazanului de producere a
caldurii pentru incalzire cu cazan modern

Cresterea randamentului anual de producerea
caldurii

Tabel 6. 13. Reabilitarea instalatiei de apd caldd de consum

Solutia tehnica

Influenta asupra consumului de caldura
prin:

Repararea tuturor armaturilor defecte

Eliminarea pierderilor de apa calda

Utilizarea perlatoarelor pentru reducerea
debitului de apa

Reducerea consumurilor de apa calda de
consum (in situatia in care se asigura presiunea
de utilizare la nivelul punctelor de consum)

Tabel 6. 14. Modernizarea instalatiei de api calda de consum

Solutia tehnica

Influenta asupra consumului de
caldura prin:

Introducerea unor armaturi cu consum redus de apa

Reducerea consumurilor de apa calda de
consum

locuit

Izolarea termica a conductelor de distributie a apei
calde de consum din spatiile neincalzite si din spatiul

Reducerea fluxului termic disipat prin
conductele de apa calda de consum

prepararea apei calde de consum

Izolarea termica a boilerului cu acumulare pentru

Reducerea fluxului termic disipat prin
mantaua boilerului

50°C

Reducerea temperaturii apei calde de consum péana la

Reducerea consumului de cédldura pentru
producerea apei calde de consum

Tnlocuirea echipamentelor actuale de producere a
apei calde de consum cu echipamente moderne, noi

Cresterea randamentului de producere a
caldurii pentru prepararea apei calde de
consum

Nota: Solutiile / masurile de reabilitare sau/si modernizare prezentate mai sus pot fi grupate in
pachete de solutii, in masura 1n care acestea sunt compatibile din punct de vedere tehnic /

functional. In acest caz, influenta solutiilor / masurilor grupate se analizeaza pentru pachetul de
solutii considerat si nu individual (efectele fiecarei masuri in parte asupra reducerii consumului

de caldura al cladirii nu se Insumeaza).

3) Observatie: aplicarea acestei masuri de modernizare energetica conduce la reducerea temperaturii
spatiilor neincalzite traversate de conducte de Tncalzire si implicit la modificarea fluxului termic cedat

catre aceste spatii dinspre spatiul locuit.
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ANEXE

A.Procedura de validare a programelor de calculator utilizabile pentru calculul
performantei energetice
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ANEXA A -SCHEMA DE CALCUL

Pth;gen;out = min (Pth;chp_100+sup_100 ; (QCHW;gen;out/ t)) 1

Pentru Pth;sp < Pth;gen;out< Pth;chp_100+sup_0
Pel;gen;out = Pel;out;sb + (Pel;out;chp_100+sup_0 - Pel;out;sb) * ( (Pth;gen;out - Pth;sb) / 2
(Pth;chp_100+sup_0 - Pth; sb))

Pentru Pth:chp_100+sup_0 < Pth:gen:out < Pth:chp_100+sup_100

Pel;gen;out = Pel;out;chp_100+sup_0 + (Pel;out;chp_100+sup_100 - Pel;out;chp_100+sup_0) *((Pth;gen;out - 3
Pth;chp 100+sup, 0) / (Pth;chp 100+sup_100 = Pth;chp 100+sup, 0))

Eel;gen;out = Pel;gen;out *1 4
Pentru Ph;sp < Pth;gen;out< Pth;chp_100+sup_0

Paux = Paux;sb + (Paux;chp_100+sup_0 - Paux;sb) * ((Pth;gen;out - Pth;sb) / (Pth;chp_100+sup_0 - )
Pth;sb))

Pentru Pth:chp_100+sup 0 < Pth:gen;out < Pth:chp_100+sup_100

Paux = Paux;chp_100+sup_0 + (Paux;chp_100+sup_100 - Paux;chp_100+sup_0) *( (Pth;gen;out - 6
Pth;chp 100+sup, 0) / (Pth;chp 100+sup_100 = Pth;chp 100+sup O) )

Wgen;aux = Pax *t 7
Pgen:is:sb = Pis:sb + Ppilot 8
Pgen;in;chp_100+sup_0 = Pth;chp_100+sup_0 / Nth;chp 100+sup 0 9
Pgen;in;chp 100+sup_100 = Pth;chp 100+sup_100 /Iljh;chp 100+sup_100 10
Pgen;ls;chp 100+sup 0 = (1 - INth;chp_100+sup_0 -~ Nel;chp_100+sup O)* Pgen;in;chp 100+sup_0 11
Pgen;ls;chp_100+sup_100 = (1 - Nth;chp _100+sup 100 - Nel;chp 100+sup 100 ) * Pgen;in;chp_100+sup_100 12
Pentru Pi:sh < Pth:gen:out < Pth:chp_100+sup_0

Pgen;ls = = Pgen;ls;sb + ( Pgen;ls;chp_100+sup_0 - Pgen;ls;sb ) * ((Pth;gen;out - Pth;sb) / 13

(Pth;chp 100+sup 0 = Pth;sb))
Pentru Pth:chp_100+sup 0 < Pth:gen;out < Pth:chp_100+sup_100

Pgen;ls = Pgen;ls;chp_100+sup_0 + ( Pgen;ls;chp_100+sup_100 - Pgen;ls;chp_100+sup_0 ) * [ (Pth;gen;out - 14
Pth;chp 100+sup. O) / (Pth;chp 100+sup_100 - Pth;chp 100+sup, 0) ]

Qgen;ls = Pgenyis * t 15
Daca CGN _LOC = INT Qgen;ls;rbI;CHW = Pigsh * t 16
Daca CG N_LOC <> [INT Qgen;ls;rbI;CHW =0 17
Pgen:in = Pth:gen:out + Pel:gen:out + Pgen:ls 18
Egen;in = Pgen;in *1 19
Daca CGN_COM BUSTIBIL = BF Egen;in;bf = Egen;in 20
Daca CGN_COM BUSTIBIL = BG Egen;in;bg = Egen;in 21
Daca CGN_COM BUSTIBIL = BM Egen;in;bm = Egen;in 22
Daca CGN_COM BUSTIBIL = NG Egen;in;ng :Egen;in 23
Daca CGN_COM BUSTIBIL = Ol Egen;in;oi = Egen;in 24
Nel:cgn = (Pel:gen;out — Paux)* t/ Egen:in 25
Nth;cgn = Pth;gen;out *t/ Egen;in 26
tegn = Min (1; (Qchwigen:out /(Pth:chp 100+sup_100 * 1))) 27
Ecgn = Egen;in / (QCHW;gen;out + Eel;gen;out' Wgen;aux) 28
6cgn =(Eel;gen;out - Wgen;aux) / Egen;in 29
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ANEXA B Tabelul B.1 — Date de intrare

Valoare masurata Valoare implicita

CGN_TYPE FC

CN_FUEL BF

CN_LOC INT

Nth:chp_100+sup_100 0,58 0,35 -
Nel;chp_100+sup_100 0,14 0,25 -
Nth;chp_100+sup_0 0,78 0,70 -
Nel;chp_100+sup_0 0,20 0,50 -
Pis:sb 0,70 0,70 kW
Philot 0,00 0,00 kW
Pth;sb 0,00 kW
tei 1 h
Pth:chp_100+sup_100 70 kw
Pel:out;chp_100+sup_100 10 kw
Paux:chp_100+sup_100 2 kw
Pth;chp_100+sup_0 50 kw
Pel:out:chp_100+sup_0 10 kw
Paux:chp_100+sup_0 1 kw
QcHw;gen:out 60 kWh
Pelout;sb 0 kw
Paux;sb 0,2 kW
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ANEXA B Tabelul B.2 — Exemplu de calcul

Pth:gen:out = min (Pth;chp_100+sup_100 ; (QCHW;gen;out / t))

Pth;gen;out

60

KW

Pentru Pth:sh < _Pth:gen;out. < Pth:chp_100+sup_0

Pel;gen;out = Pel;out;sb + (Pel;out;chp_100+sup_0 - Pel;out;sb) *
((Pth;gen;out - Pth;sb) / (Pth;chp_100+sup_0 - Pth;sb))

Pel;gen;out

KW

Pentru
Pth;chp 100+sup_0 < Pth;qen;out < Pth;chp 100+sup_100

Pel;gen;out: Pel;out;chp_100+sup_0 + (Pel;out;chp_100+sup_100 -
Pel;out;chp_100+sup_0) *((Pth;gen;out - Pth;chp_100+sup_0) /
(Pth;chp_100+sup_100 - Pth;chp_100+sup_0))

Pel;gen;out

10,000

kW

Eel;gen;out = Pel;gen;out *1

Eel;gen;out

10,000

KWh

Pentru Pih:sh < _Pth:gen:out. < Pth:chp_100+sup 0

Paux = Paux;sb + (Paux;chp_100+sup_0 - Paux;sb)
((Pth;gen;out - Pth;sb) / (Pth;chp_100+sup_0 - Pth;sb))

Paux

kW

Pentru
Pth;chp 100+sup_0_ < Pth;qen;out < Pth;chp 100+sup 100

Paux = Paux;chp_100+sup_0 + (Paux;chp_100+sup_100 -
Paux;chp_100+sup_0) *((Pth;gen;out - Pth;chp_100+sup_0) /
(Pth;chp_100+sup_100 - Pth;chp_100+sup_0))

Paux

1,500

kW

Wgen;aux = Paux *t

Wgen;aux

1,500

kWh

Pgen;ls;sb = Pissb + Ppilot

Pgen;ls;sb

0,70

kW

Pgen;in;chp_100+sup_0 = Pth;,chp_100+sup_0 / Nth;chp_100+sup_0

Pgen;in;chp_100+sup_0

64,103

kW

Pgen;in;chp_100+sup_100 = Pth;chp_100+sup_100 /
Nth;chp_100+sup_100

10

Pgen;in;chp_100+sup_100

120,69

kW

(1 - nhchp 100+sup 0 -
Nel,chp_100+sup_0 ) * Pgen;in;chp_100+sup_0

Pgen;ls;chp_100+sup_0 =

11

Pgen;ls;chp_100+sup_0

1,282

kW

Pgen;Is;chp_100+sup_100= (1 - Nth;chp_100+sup_100 -
Nel;chp_100+sup_100 ) * Pgen;in;chp_100+sup_100

12

Pgen;ls;chp_100+sup_100

33,431

kW

Pentru Pth:sh < _ Pth:gen;out. < Pth:chp_100+sup_0

Pgen;ls: Pgen;ls;sb+ (Pgen;ls;chp 100+sup 0 — Pgen;ls;sb) *

13

Pgen;ls

kW
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((Pth;gen;out - Pth;sb) / (Pth;chp_100+sup_0 - Pth;sb))
Pentru
Pth;chp 100+sup 0 < Pth;qen;out < Pth;chp 100+sup_100
Pgen;ls = Pgen;ls,chp_100+sup_0 + (Pgen;ls;chp_100+sup_100 -
Pgen;ls;chp_100+sup_0) * [ (Pth;gen;out - Pth;chp_100+sup_0) /|14 Pgen;ls 17,357 kwW
(Pth;chp_100+sup_100 - Pth;chp_100+sup_0) ]
Qgen;ls = Pgen;ls *1 15 Qgen;ls 17,357 kWh
Daca CGN_LOC = INT

16 Qgen;ls;rbI;CHW 0,700 kWh
Qgen;ls;rbI;CHW = Pls;sb *t
Daca CGN_LOC < > INT

17 Qgen;ls;rbI;CHW
Qgen;ls;rbI;CHW =0
Pgen;in = Pth;gen;out + Pel;gen;out + Pgen;ls 18 Pgen;in 87,357 kwW
Egen;in = Pgen;in *t 19 Egen;in 87,357 kWh
Daca CGN_FUEL = BF

20 Egen,in,bf = 87,357 kWh
Egen,in,bf = Egen,in
Daci CGN_FUEL = BG

21 Egen,in,bg = 0,000 kWh
Egen,in,bg = Egen,in
Daca CGN_FUEL = BM

22 Egen,in,bm = 0,000 kWh
Egen,in,bm = Egen,in
Daca CGN_FUEL = NG

23 Egen,in,ng = 0,000 KWh
Egen,in,ng = Egen,in
Daca CGN_FUEL = Ol

24 Egen,inyoi = 0,000 kWh
Egen,in,oi = Egen,in
Nel:cgn = (Pel:genzout) * T/ Egen:in 25 Nel:cgn 0,114 -
Nth;cgn = Pth;gen;out *t/ Egen;in 26 Nth;cgn 0,687 -
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tegn = min (1 ; (QcHw:gen;out /(Pth:chp_100+sup_100 * t))) 27 tegn 0,857 -
Ecgn = Egen;in / (QCHW;gen;out + Eel;gen;out - Wgen;aux) 28 Ecgn 1,275 -
6cgn = (Eel;gen;out - Wgen;aux) /Egen;in 29 6cgn 0,097 -
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ANEXA C Exemplu de catalog de date

Randamentele orientative si datele aferente pentru instalatiile de cogenerare integrate in cladiri sunt prezentate in
tabelul C.1 — Randamentul orientativ pentru diferite tehnologii ale instalatiilor de cogenerare integrate in cladiri
(bazate pe valoarea calorica inferioard a combustibilului)#

Unitate Motor cu Motor cu - .
de ardere intern | ardereinternd | npicotyrbing | Motor Stirling Pll; d‘:.
misuri (gaz) (diesel) combustie
P putere termica nominalda | kW
(100 % CHP + 100 % Sup)
P putere termicd nominala | kW
(100 % CHP + 0 % Sup)
Pth,min putere termica kw
reglatd constanta
n randament termic - 0.45-0.61 |0.50-0.60 |0.52-0.66 |0.61-0.95 |0.35-0.70
(100 % CHP + 100 % Sup)
n randament electric - (0.21-0.38 |0.30-0.40 |0.13-0.32 |0.10-0.25 |0.25-0.50
(100 % CHP + 100 % Sup)
n randament global - 0.73-0.95 |0.78-0.95 |0.70-0.90 |0.83-1.05 |0.75-0.95

(100 % CHP + 100 % Sup)

n randament termic -
(100 % CHP + 0 % Sup)

n randament electric -
(100 % CHP + 0 % Sup)

n overall efficiency -
(100 % CHP + 0 % Sup)

PeI,max kw
energie electrica auxiliara
(100 % CHP + 100 % Sup)

Pel,min kw
energie electrica auxiliara
(100 % CHP + 0 % Sup)

Psb kW
energie electrica auxiliara
(modul in asteptare)

Pthsb kW
pierderi termice Tn modul
in asteptare

Ppilot kw
puterea permanenta a [Hs]
arzatorului de aprindere

1 Cifre preliminare, deoarece majoritatea sistemelor de cogenerare care utilizeaza tehnologia motorului
Stirling si cea a sistemelor cu pile de combustie se afla inca in stadiul de dezvoltare sau demonstratie.
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ANEXA C
Date de intrare

Apamme 2y st

=

st

2t
e, ey, ) G
mndsth

Rezultate

£ £ [ @ = =
S g 2 g EEg|EsE £ = | B 5 5
£5 2% = |2ig|ssf B 38 | s gg | 5 Transnienia
52 =1 3 ES 3E8 2 Za z =S s =
s - 2 |=227|2 Sg | 88 | Bz | EE | g% | &
2L =g g% T2 78 g _
o & F5 g2 25 5% g 5 = = B
@ %S g = T2 g8 g2 = g @ ® 5 2 k]
=] 5 E g TR 5 & 3 E = - 2z 2 £
. . B £ 3 5 23 = 3 = £ 228 el £ B
12 - i 6_intj n_minj g EE 2 £a - E 3 £ 8E3| 23 Z 5
= 28 | 3 = £ E H T |&E=%E| & = g
= @ £ £ 2 =
. BE1 |Camera 1 13 05 I I T T
BE1 Vendlare naturala, cladi
: BE1 |Camaral 20 05 10 12 51 10 0,34 none. 03 [ 12 | o7 [ 04 | 13 0,05
N BE2 |Cameral 20 05
BE2 Venflare naturala, cladire etansa |BE2 |Camerat :
: BE?| Camera2 18 05

Transmisie

insfer termic.
adiacente

directsau indirect intre cladire
transmisie

Flue da transfer tsrmic prin
Pierderide caldura - flux

f.GWk*1_8ann fi QTix OTi @Tz

w w w w
12073

26460

20580

-3500

5040

6720

9240

a7.20

6419 77028 13538

13440

12092

10368
131,32
24192

156,80

-534,42

5 ] @ B2 B
. g = = = £ |3
2 3 z § g .| E| E |2 : CEE
8 E 3 = 2| 2 E E] g H s zE T
o E = = = s z 2 e g - s
& g & = £ |2 s g 25 |3
o 5 < g g 2
£ = g £ g
= S = S
ATE Ba P B
E E n m
B | Camera 1 Planseu 509
BE1  [BE1 | Camera 1 w |reed Spafiuneincalzit | iae | 28 04 005 . -
acoperis
BE1  |BE1| Camera 1 18 pereteedN |Exterior e [ 185 | 03 005 1
BE1  [BE1| Camera 1 18 pereteints 81 |Camera2 | @ | 4 | 12 005 1
BE1  [BE1| Camera 1 18 [pereteint2 |Neimcalat e | 56 | 07 005 1
BE1  [BE1| Camera 1 18 peretemE_|BE2| Cameral [iaBE| 112 | 07 005 1
BE1  [BE1| Camera 1 18 Pereteed v |Exterior e | 88 | 03 005 1
BE1  |BE1 | Camera 1 18 [Pereteedy [Exterior e | 24 | 1a 005 1
Be1 [BE1| Camera2 20 |Planseu[sol o | % | 07 005
BEt  [BET | Camera2 2 1™ pauneincait| e | 25 | 04 o5 | - | - | -
acoperis
BE1  |BE1| Camera2 20 |eretemtN_[BEl[Cameral | ia | 4 | 12 005 0] — | -
BE1  |BE1| Camera2 20 |pereleens [extenor e | 602 | 03 005 [20] — | -
BE1  |BE1| Camera2 D[ e | e | 13 | 008 |420] - | -
BE1  |BE1| Camera2 2 |Percle miE__[Nemcalat e | 4| 07 0% | - | - | -
BE1  |BE1| Camera2 2 |Perclect W _|[Exteror e | 15 | 03 005 20| - | -
BE1  [BE1|Camera2 0 |TemPEreer oo ie | 24 13 005 | 420| - -
BE2|BE2| Cameral % [Plaseu S0 o | @ | o7
BE2 [BE2|Camerat 2 |l Spatiuneincalzt| ize | 24 | 04 - -
acoperis
BE2  |BE2| Camerat 20 |percte mN_[Bxteror e | 4 | 03 -
BE2  |BE2| Cameral 0 |perelemts [BE2|Camera2 | a | 14 | 12 -
BE2 |BE2| Cameral 20 |PercieenE _[Eterior e | 88 | 03 -
BE2 |BE2| Cameral 2 E"‘“‘a""’“ Exterior e | 24 | 13 - -
BE2  |BE2| Cameral 20 |FerclertV [BET|Camerad [BE] 112 | 07 -
BE2  [BE2(Cameraz R T o [ 21 | o7
BE2 |BE2[Camera? 8 TP spaiuneincatit| ice | 21 04 0w | - | - | -
acoperis
BE2  |BE2(Camera2 T8 JPerctemtN_[BE2|Camerat | @ | 168 | 12 06 [20] - | -
BE2  |BE2(Cameraz 18 Jpereteimts [Neincaizt e | 1125 | 07 [ I I
BE2 |BEZ[Camera 18 ;:’“p‘”‘e‘”‘ Spatiu neincalzt| ize | 315 | 13 0ws | - | - | -
BE2  |BE2 [Camera2 18 ;az'“p‘a”e‘”‘ Spatiu neincalzit| iae | 24 13 005 - -
BE2  |BE2(Cameraz 8 JpereteextE [Exterior e | 95 | 03 066 [20] | -
BE2  |BE2(Cameraz 18 |Pereteinty |Spatunencalzt| e | 88 | 07 s | - | - | -
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Zonaventilata

Tip Sistemventilare

Ventilare naturala,
cladire etansa

Spatiu incalzit

BE1|cameral

Temperatura interioara de

Ventilare

Rata minima de aer
proaspat

BE1|camera2 20 05
BE2 Ventilare naturala, [BEZ | cameral 20 05
cladire etansa BE2 | camera? 18 05

Yolurn interior al zonei i i
Dehit orar minim de aer
proaspat al zonei i

derl de caldura aferente

debitului de aer proaspat al

Pi

Vi gwvmin,i

mh

zonei i - flux
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Zonaventilata
Spatiu incalzit

Pierderi de caldura - flux

BE1 | cameral

BET | Camera2

BE2 | cameral
BE2 | Camera2
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E. Anexa recapitulativa

Include:

= cerinte minime de performantd energeticd pentru fiecare categorie de cladire/unitate de
cladire/element al cladirii, inclusiv pentru cladirile al caror consum de energie este aproape egal
CU zero - prezentare sintetica, in format tabelar, pe tipuri de cladiri, consumuri si costuri,

= parametri tehnici ai sistemelor tehnice din cladiri, care se iau in considerare la stabilirea
performantei energetice a cladirii, cu referire explicitd la reglementarile specifice aplicabile
privind instalatiile/ echipamentele 1n constructii (indicativ, capitol, tabel, figura etc.) - prezentare
Sintetica, in format tabelar;

= prezentarea de relatii de transformare in energie primard si emisie de CO2 (inclusiv pentru
resurse regenerabile, cogenerare etc.) — prezentare exhaustiva, in format tabelar;

» tipurile de certificate de performanta energetica;

= alte date privind caracteristici termotehnice ale materialelor de constructie, indici de ocupare a
cladirilor rezidentiale, caracterisitici tehnice ale sistemelor de instalatii etc.
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F. Parametrii climatici pentru Romania

Preluat integral conform Mc001/6 din 2013.
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G. Bibliografie

Include: reglementarile tehnice nationale in vigoare privind cladirile si instalatiile din cladiri,
intre care C 107-20005 cu modificarile si completarile ulterioare, SC 007-2013, GP 123-2013,
GEx 009-2013, GEx 010-2013, GEx 011-2015, GEx 012-2015 si Gex 013-2015; noua generatie
de standarde europene -elaborate in aplicarea Directivei 2010/31/UE privind cresterea
performantei energetice a cladirilor], inclusiv a sistemelor tehnice ale acestora; standardele
romane privind instalatiile din cladiri, intre care standardul SR 4839 si cele din seriile SR 1907
si 6648; standardele europene armonizate pentru produse de constructii, dacd este cazul,
documente normative internationale, europene si nationale in domeniu. Se va realiza actualizarea
listelor de reglementéri tehnice nationale si a altor documente normative/acte legislative de
referinta (se va mentiona titlul complet, indicativul/numarul fiecarui document, publicatia); Se va
face recomandarea de modificare/completare a legislatiei/ reglementarilor tehnice in vigoare

privind cresterea performantei energetice a cladirilor.
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