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Confortul in interiorul unei cladiri

- temperatura aerului interior

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

- umiditatea relativa a aerului
- viteza curentilor de aer din interior
- gradul de izolare termica a imbracamintii

- activitatea ocupantilor care determina caldura degajata de corp
(metabolismul)



LEGEA nr. 10 din 18 ianuarie 1995 (*republicats®)

privind calitatea in constructii, Publicata in MONITORUL OFICIAL nr. 765 din 30 septembrie 2016

a) rezistenta mecanica si stabilitate; LE GIS LA-!-I E

b) securitate la incendiu;

c) igiena, sanatate si mediu inconjurator;

METODOLOGIE DE CALCULAL
d) siguranta si accesibilitate in exploatare; PERFORMANTEI ENERGETICE A CLADIRILOR,
INDICATIV Mc 001-2022

e) protectie impotriva zgomotului;

f) economie de energie si izolare termica;

g) utilizare sustenabila a resurselor naturale.

LEGE nr. 372 din |3 decembrie 2005 (*republicati)

privind performanta energetica a cladirilor®)

LEGE nr. 101 din | iulie 2020

pentru modificarea si completarea Legii nr. 372/2005

MONITORUL OFICIAL

ROMANIEI

CAE s PARTEA |
(KXXV) — Nr. 46 bis LEGI, DECRETE, HOTARARI 51 ALTE ACTE




CADRUL LEGISLATIV EUROPEAN

Directiva EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) — 2024

» toate cladirile noi — NZEB

- Statele Membre - politici si strategii pentru cresterea eficientei energetice a

cladirilor existente.



CE INSEAMNA NZEB?

« o cladire nZEB este o cladire cu un nivel de
performanta energetica foarte ridicat

* 30% din necesarul de energie este acoperit din
surse regenerabile
(inclusiv energie produsa la fata locului)

 avantajul principal pentru ocupanti =
CONFORTUL INTERIOR




DE CE AVEM NEVOIE DE NZEB?

Cladirile - responsabile pentru:

* 40% din consumul total de energie al UE

+ 36% din emisiile de gaze cu efect de sera

MOTIVUL: consumul ridicat pentru incéalzire, racire, iluminat si utilizarea
echipamentelor electrice

IN PREZENT:
« aproximativ 75% din cladirile existente in UE sunt ineficiente energetic

 rata de renovare a acestora este de doar 1% anual



Energie primara

» Continuta in resursele naturale inainte de a fi transformata prin procese
iIndustriale sau tehnologice.

 Include energia stocata in combustibilii fosili (carbune, petrol, gaze naturale),
energia regenerabila (solar, eolian, hidroelectric), si energia nucleara.

Energie finala

 Disponibila pentru consumatori dupa ce a fost transformata si transportata prin
retele de distributie.

« Energia electrica furnizata la prizele locuintelor, combustibilii distribuiti la
benzinarii sau caldura furnizata de un sistem de termoficare reprezinta forme de

energie finala



Formula generala este:

unde:
. EP = energia primara,

. Q_f = energia finald consumats,

E,=Qf X fPt

o fP;, = factorul total de conversie din energie finala in energie primara.

Combustibil/Sursa de Energie
Lignit

Huild

Pacura

Motorina

Gaz natural

GNL {gaz natural lichefiat)

GPL

Deseur

Biomasa - lemne de foc

Biomasa - brichetefpelete

Biogaz

Biocombustibil lichid

Termoficare (cogenerare la distanta)
Energie electricd consumata din SEN

Energie electrica produsa cu panouri

fotovoltaice/eoliene (consumata direct)

Energie electricd produsa cu panouri

fotovoltaice/ecliene si exportata in SEN

Factor conversie energie

primara neregenerabila (fPnren}
1.30
1.20
1.10
1.23
1.17

117

0.05
0.18
0.28
0.40
0.50
0.92
2.00

0.00

2.00

Regenerabila
(fPren)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.80
0.80
1.00
1.00
0.00
0.50

1.00

0.50

Totala
(fPtot)

1.05
1.08
1.08

1.40

0.92
2.50

1.00

2.50

unde:

Ecoz = EP * fCO2

¢ Ecp2 = emisiile de CO, [kg COz),

« E

e fCO2 = factorul de conversie al emisiilor CO, pentru fiecare combustibil

Combustibil/Sursa de Energie
Lignit

Huild

Antracit

Turba

Pacura

Motorina

Gaz natural

GNL

GPL

Energie electricad din SEN
Termoficare (cogenerare la distanta)
Lemne de foc (nesustenabile)
Biomasa certificata

Deseurn lemnoase, rumegus
Peleti/bio-brichete

Biomasa agricola

Biogaz

Energie solar, ecliand, geotermald

p = energia primara consumata [kWh],

Factor de conversie CO; (kg CO,,/kWh)
0.365
0.348
0.356
0.383
0.268
0.263
0.202
0.232
0.227
0.107
0.220
0.390
0.019
0.016
0.039
0.016
0.000

0.000



FAZA DE PRODUCTIE

01

materiale, transport

OBIECTIV 2050 — ZEB
(ZERO EMISSIONS fhfgmiggﬂmucm S|
BUILDINGS)

procese de montaj, deseuri de
constructie

Se tine cont de emisiile de FAZA DE UTILIZARE
dioxid de carbon pe toata 03 _
e TS emisii operationala, din mentenanta

FAZA DE DEMOLARE SI

RECICLARE

“CRADLE TO GRAVE” 04

a materialelor si echipamentelor



PERFORMANTA ENERGETICA

Performanta energetica =cantitatea de energie consumata pentru:
* Tncalzire

* racire

e jluminat

 ventilatie

» producerea apei calde menajere

pe unitatea de suprafata, exprimata in kWh/m2 si an.

Aceasta valoare trebuie sa fie cat mai scazuta pentru a se incadra in cerintele
NZEB.

Performanta energetica include emisiile de CO2 asociate consumului de energie,

in kgCO2/m2 si an, indicator esential pentru evaluarea impactului asupra mediului.



MODUL 2: PERFORMANTA ENERGETICA

Elemente incluse in calcul:

» Transferul de caldura prin pereti, acoperis, sol si ferestre.
» Pierderile de energie prin ventilatie si infiltratii.
» Contributia energiei solare pasive si active la reducerea consumului energetic.

» Eficienta sistemelor de incalzire si racire utilizate in cladire.



PERFORMANTA ENERGETICA

Sistem tehnic al cladirii

1. Confort termic si aer interior:

- Incélzirea si racirea spatiilor

* Ventilatie si calitatea aerului interior
» Apa calda menajera

2. lluminat si automatizare:

* lluminat

» Automatizarea si controlul cladirii
* Protectie solara

3. Infrastructura electrica:

* Instalatii electrice

» Monitorizarea instalatiilor electrice

» Statii de incarcare bidirectionala pentru
vehicule electrice

(daca este fezabil economic)

4. Energie regenerabila:

* Productie locala de energie (ex. panouri
solare pe acoperis)

» Stocare de energie

» Energie regenerabila produsa in
apropiere (prin conexiune dedicata)

5. Eficienta energetica:

» Sisteme de recuperare a caldurii
reziduale

» Sisteme hibride care utilizeaza surse
regenerabile




PERFORMANTA ENERGETICA
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Figura A.1 - Zonarea climatica - lama de calcul




PERFORMANTA ENERGETICA

Tabel 2.10a. Valorile limitd maxim admise ale consumului tofal de energie primard (din surse regenerabile si neregenerabile)
si ale emisiilor echivalente de CO;: pentru clidirile NZEB
Cladiri destinate Cladiri de locuit

Cladiri de birouri S — Cladiri de locuit colective individuale

illcepﬁlld CU|Energie prim. Emisii echiv Energie prim. Emisii echiv Energie prim. Emisii echiv Energie prim. Emisii echiv
TOTALA co, TOTALA co, TOTALA co, TOTALA co,
kWh/m%an] | [kg/mZan] | [kWhm?an] | [ke/mZan] | KWh/m%an] | [ke/mZan] | [kWh/mZan] | [kg/mZan]
947 10,1 61,6 73 991 12.0 120,1 14,7
98.4 10,9 66.8 8.1 103,7 12.8 127.9 16,0
98.9 11.5 71.0 3.8 105.9 13.5 133.3 1.1
100.6 12.2 76.5 9.7 109.5 143 140.6 18.5
102.6 13.0 82.0 10.6 113.1 15.1 147.9 19.9

Cladiri destinate Cladiri destinate . . Cladiri destinate
. . . . . Spatii comerciale e ey g .
sistemului sanitar turismului activitatilor sportive

illﬂ?pﬁ]l(l cu Energi.e pl-im_ Emisii echiv Enel'gie pl-im_ Emisii echiv Energi.e pl-im_ Emisii echiv Ene]‘gie pl-im_ Emisii echiv
TOTALA coO, TOTALA CcO, TOTALA CcO, TOTALA CcO,
kWh/m?,an] | [keg/m2an] | [kWh/m%an] | [ke/m?an] | kKWh/m*an]| [ke/m?an] | [kWh/m?an] | [ke/m?an]

-

2022 168.8 20.2 101.0 12.5 102.9 12.2 98.2 11.3
2022 170,9 21.1 103.7 13.1 107,7 13.3 100.3 12,0
2022 174.8 223 107.4 13.9 114.5 14.6 103.8 12,9
2022 179.3 23.5 111,6 14.7 1214 16,0 107.5 13,7

Nota 1 — In Roménia este legal stabilit ci energia primari totala consumati de clidirile NZEB si fie produsi in proportie de minimum 30%, din surse regenerabile, inclusiv din cele la
fata locului sau in apropiere (maxim 30 km fatd de coordonatele GPS ale cladirii).

Nota 2 — Cladirile multizonale-multiserviciu cu mai multe destinatii se vor incadra infr-o categorie sau alta, dupa destinatia principala / a zonei cu ponderea cea mai mare in consumul
total de energie primara al cladirii.




PERFORMANTA ENERGETICA

Tabel 2.10b. Valorile limita maxim admise ale consumului total de energie primard (din surse regenerabile si neregenerabile)
si ale emisiilor echivalente de CO; pentru renovarea majord a cladirilor existente
Cladiri destinate Cladiri de locuit

Cladiri de birouri A m . Cladiri de locuit colective e e
mvatam antului individuale

Zona

li tica Orizont Energie prim, E misii echiv Euergie prim_ Emisii echiv Energi@ prim, Emisii echiv Euergie prim_ Emisii echiv
clim atica

TOTALA co, TOTALA co, TOTALA co, TOTALA co,
[kWh/m*,an] | [keg/m%an] | [kWh/m*an] | [ke/m’an] | [kWWm'an]| [ke/m’an] | [kWhk/m*an] | [ke/m’.an]
113.5 15.4 72.5 10.9 116.4 17.9 143.2 22.1

117.3 16.5 78.2 12.0 121.2 19.1 149.1

117.7 -2 88.6 14.4 126.4 21.1 164.1
119.3 . 94.4 15.6 130.0 . 171.6

Cladiri destinate Cladiri destinate . . Cladiri destinate
- . . . Spatii comerciale e .
sistemului sanitar turismului Rcﬂ\’ltﬂ!ﬂﬂr SpOl‘(l\'E

Zona
Orizont Energie prim, E misii echiv Energie prim_ Emisii echiv :Energie Pri]n, Emisii echiv Energie prim_ Emisii echiv

TOTALA co, TOTALA Cco, TOTALA co, TOTALA CcO,

[KWh/m?,an] [kg/m*,an] [KW l/m*,an] [kg/m’,an] [kW b/m*.an] [kg/m”,an] [kWh/m®,an] [kg/m* an]

191.9 28 4 113.0 17.4 113.1 16.5 111.2 15.7
198.4 30,1 117.8 18,5 121.1 18,3 116.2 16.9
199.6 31.3 120.4 19.4 125.8 19.7 117.9 17.9 |
202.9 32.9 1243 20.6 132,7 21.6 1213 19.1
206.8 34.5 128.4 21,7 139.8 23.5 124.6 20,3
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Nota 1 — Conform actualei metodologii, din energia primara totald consumaté de cladirile existente renovate major, minim 10% trebuie sa fie produsa din surse regenerabile, inclusiv
din cele la fata locului sau in apropiere (maxim 30 km fata de coordonatele GPS ale cladirii). daca este fezabil tehnic si economic

Nota 2 — Cladirile multizonale-multiserviciu existente, cu mai multe destinatii, se vor incadra infr-o categorie sau alta dupa destinatia principald / a zonei cu ponderea cea mai mare in
consumul total de energie primara al cladirii.

Nota 3 — In cazul cladirilor existente care se renoveaza si se extind, noua cladire rezultata trebuie sa indeplineascé cerintele de conformare NZEB doar daca extinderea majoreaza
suprafata cladirii existente cu mai mult de 100%. In cazul extinderilor simple (fard renovarea cladirii existente), unitatea de cladire nou rezultata trebuie sa respecte cerintele de
conformare NZEB.




14.9

STRATEGII DE CRESTERE
A EFICIENTEI

1. l1zolarea termica a anvelopei cladirii: aplicarea

unor materiale izolante performante pentru pereti,
acoperis si pardoseala pentru a minimiza transferul

de caldura.

2. Eliminarea puntilor termice: asigurarea

continuitatii stratului de izolatie si utilizarea unor

detalii constructive care sa minimizeze pierderile.




STRATEGII DE CRESTERE A EFICIENTEI

3. Ferestre si usi performante: instalarea unor ferestre cu geam triplu si profile eficiente

energetic pentru reducerea pierderilor prin suprafetele vitrate.

4. Ventilatie controlata cu recuperare de caldura: utilizarea sistemelor de ventilatie mecanica

echipate cu schimbatoare de caldura pentru a recupera energia din aerul evacuat.

5. Etanseitatea la aer: utilizarea de membrane si materiale speciale pentru reducerea infiltratiilor

necontrolate de aer rece din exterior.

6. lluminat eficient: utilizarea sistemelor eficiente energetic.




STRATEGII DE CRESTERE A EFICIENTEI

1. 1IZOLAREA TERMICA A ANVELOPEI CLADIRII

Materiale pentru izolatie termica

» Alegerea materialelor cu coeficient de conductivitate termica (A)

2 KRR |4
cat mal mic _/ TR

 Un coeficient mai mic asigura o protectie termica mai buna

Alti factori de alegere a materialelor izolatoare:

- permeabilitatea la vapori
- rezistenta la foc

- impactul ecologic

- posibilitatea de reciclare



STRATEGII DE CRESTERE A EFICIENTEI

2. ELIMINAREA PUNTILOR TERMICE:

Asigurarea continuitatii stratului de izolatie si utilizarea unor detalii

constructive care sa minimizeze pierderile.

'10.3390[en13;74499


http://dx.doi.org/10.3390/en13174499
http://dx.doi.org/10.3390/en13174499

STRATEGII DE CRESTERE A EFICIENTEI




STRATEGII DE CRESTERE A EFICIENTEI

3. FERESTRE S| US| PERFORMANTE

Se recomanda:

- Geam triplu stratificat cu gaz inert (argon, krypton) pentru
reducerea pierderilor termice.

 Straturi Low-E pentru minimizarea transmisiei radiatiei
infrarosii si imbunatatirea eficientei termice.

* Profile de tamplarie din PVC, aluminiu cu bariera termica
sau lemn stratificat.

Comparatie performanta:

Ferestre simple (geam clar) — coeficient U = 5.0 - 6.0 W/m*K
Ferestre duble standard — coeficient U = 2.5 - 3.0 Wm?K
Ferestre triple Low-E — coeficient U = 0.6 - 1.2 W/m*K

Normal Glass

LoE Glass

LoE Performance +

https://www.fibertec.com/wp-content/uploads/2014/03/fibertec-spacer.jpg



STRATEGII DE CRESTERE A EFICIENTEI

4. VENTILATIE CONTROLATA CU RECUPERARE DE CALDURA

Principiul de functionare:
Aerul viciat din incaperi este extras printr-un schimbator de caldura.
Aerul proaspat exterior este incalzit prin caldura recuperata in schimbator.

Pierderile de caldura sunt reduse cu 60-90%, in functie de eficienta echipamentului.

Beneficii:

imbunatatirea calitatii aerului interior (eliminarea CO2, umiditatii si poluantilor).
Reducerea costurilor de incalzire prin recuperarea caldurii aerului evacuat.

Confort sporit prin mentinerea unei temperaturi constante in interior.



SURSE REGENERABILE

Fotovoltaic

ENERGIE

ELECTRICA

CLASIFICAREA IN
FUNCTIE DE UTILIZARE Pompe de
caldurda

s Solar termic

INCALZIRE SI
ENERGIE ELECTRICA U




SURSE REGENERABILE

1. PANOURILE FOTOVOLTAICE

« transforma energia solara in energie electrica prin
intermediul celulelor solare

« pot fi instalate pe acoperisuri sau pe sol

« sunt utilizate pentru a alimenta cladirea cu energie
electrica

* reduc dependenta de reteaua nationala de electricitate

Kilowattul de varf (kWp) reprezinta puterea panoului in
lumina directa a soarelui la un unghi si o orientare optime,
fara umbrire.

Intervalul standard de varf: 0,030 pana la 0,120 kWp/m2
panou.



SURSE REGENERABILE

2. PANOURILE SOLAR TERMICE

« utilizeaza energia solara pentru incalzirea apei menajere sau
pentru sistemul de incalzire

e sunt disponibile in doua tipuri:

= Panouri solare cu tuburi vidate
» mai eficiente
» functioneaza chiar si in conditii de radiatie solara
scazuta (vid intre tuburi)

= Panouri solare plane: "
» mai accesibile ca pret )
» performante optime in zonele cu radiatie solara
puternica
» randamente mai scazute in sezonul rece.

| /mm//
)




SURSE REGENERABILE

. PANOURILE SOLAR TERMICE

Orientarea panourilor are un rol esential in optimizarea performantelor.
Orientarea directa spre sud este cea mai buna, dar orice orientare de la
SE la SW este corespunzatoare.

Unghiul de inclinare al panourilor are impact asupra performantei.
Unghiul optim al panourilor orientate spre sud este cuprins intre 30° si
45°,

http.//solarelectricityhandbook.com/solar-anqgle-calculator. html




SURSE REGENERABILE
3. POMPELE DE CALDURA

 sisteme de incalzire si racire

« extrag energie termica din aer, sol sau apa pentru
a o transfera in interiorul cladirii.

* au o eficienta ridicata

 coeficient de performanta (COP) superior altor
sisteme traditionale de incalzire

Heat Pump




SURSE REGENERABILE

4. BIOMASA - o sursa regenerabild de energie formata din materii organice care
pot fi utilizate pentru producerea de energie termica si electrica

Aceasta include lemnul si deseurile din industria lemnului, reziduurile agricole,
biogazul, algele si chiar deseurile menajere biodegradabile.

” v -
) v S
S R i
3 e




COMUNITATI ENERGETICE

1. Ce sunt?

 Grupuri de consumatori care isi produc, gestioneaza si utilizeaza energia in mod

colaborativ Productie
regenerabila

« Se bazeaza in principal pe surse regenerabile Gonsumul cladiri
« Scopul principal este de a oferi beneficii de mediu, economice sau sociale S‘;‘;‘I‘:;’;:'e

memobrilor sai sau zonei locale, mai degraba decat de a acorda prioritate profiturilor

financiare.

2. Cine poate participa?

« Persoane fizice

« Intreprinderi
* Institutii publice

« Cooperative energetice



COMUNITATI DE ENERGIE REGENERABILA (RED Ill 2023)

3. Beneficii si obiective:

* Reducerea dependentei de furnizorii traditionali de energie

- Eficienta crescuta a consumului energetic - Dezvoltarea sistemelor energetice descentralizate

care imbunatatesc fiabilitatea si stabilitatea aprovizionarii locale cu energie.

« Reducerea emisiilor de CO, si a amprentei de carbon

4. Cadrul legislativ UE:

« Pachetul "Energie curata pentru toti europenii” (2019)

» Introduce conceptele de:
- Comunitati energetice ale cetatenilor
- Comunitati de energie regenerabila
* Reglementat prin Directiva (UE) 2019/944 privind normele comune pentru piata interna de

energie electrica
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