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Abstract: In the present study explored the effects were obtained for two passive measures: improved thermal
insulation and general tightness of the building. Were quantified comparative energy performance for building real reference
building, energy efficient building and rehabilitation variants I and II.
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1. Introducere

Consumul de energie in sectorul rezidential avand o pondere majora in balanta energetica
la nivel national, masurile destinate cresterii eficientei energetice a cladirilor se incadreaza in
strategia energetica nationala si europeana.

Strategia Europa 2020 se axeaza pe trei prioritati:

- crestere inteligenta — dezvoltarea unei economii bazate pe cunoastere si inovare;

- crestere durabila — promovarea unei economii mai eficiente din punctul de vedere al utilizarii
resurselor, mai ecologice i mai competitive;

- crestere favorabila incluziunii — promovarea unei economii cu o rata ridicata a ocuparii forgei
de munca, in masura sa asigure coeziunea economica, social si teritoriala.

Aceste trei prioritdti se sustin reciproc si oferd o imagine de ansamblu a economiei
sociale de piatd a Europei pentru secolul al XXI-lea. Realizarea prioritatilor mentionate anterior
impune precizarea unui numar limitat de obiective principale pentru 2020. Cele cinci obiective
principale, asupra carora s-a convenit, sunt reprezentative pentru perspectiva unei cresteri
inteligente, durabile si favorabile incluziunii. Obiectivele trebuie sa fie masurabile, capabile sa
reflecte diversitatea situatiilor existente in tarile membre si sd se bazeze pe date suficient de
fiabile pentru a permite realizarea de comparatii.

Unul din cele cele cinci obiective principale se referd la reducerea emisiilor de gaze cu
efect de sera cu cel pufin 20% fatd de nivelurile din 1990 sau cu 30%, daca existd conditii
favorabile in acest sens; cresterea la 20% a ponderii surselor regenerabile de energie in consumul
final de energie si o crestere cu 20% a eficientei energetice.

In Uniunea Europeani, sectorul rezidential este cel mai mare consumator de energie absorbind
40% din energia totala finala si rejectand 36% din emisiile de COa.

Printre solutiile de imbunatatire a eficientei energetice, se obignuieste sa se faca distinctia
intre solutii "pasive", care au rolul de a reduce consumul de energie al echipamentelor si
materialelor datoritd unor performante intrinseci mai bune si solutii numite "active " vizand
optimizarea fluxurilor si resurselor.

2. Solutii pasive de imbunititire a izolatiei termice si a etansetiitii generale a unei cladiri

Cele mai frecvente masuri pasive destinate majorarii eficientei energetice a cladirilor
sunt:

- orientarea si capacitatea de a beneficia de energia luminii pentru a capta si de a se proteja
de energie solara (arhitectura bioclimatica , materiale de suprafata);

- o izolare termica ranforsatd, de exemplu prin tavane false care impiedica recurgerea la
inertia termicd, utilizarea de materiale cum ar fi vata minerala sau cénepa, ferestre cu
geam termopan sau ferestre parieto-dinamice (care permit aerului din exterior sa se
incdlzeasca 1n timp ce se deplaseaza intre doud geamuri, dintre care unul poate fi dublu).
Izolarea termica exterioara ("manta de izolare", de exemplu prin utilizarea placilor de



polistiren expandat sau extrudat) permite reducerea pierderilor de caldura prin pereti pana
la 80%;

- 0 mai bund etansare generald a cladirii la transferul de aer (aerul parazit, in special
datorat legaturilor fatade - plansee intre fatade si tamplarie, sau la pasajele
echipamentelor electrice).Instalarea de cutii de jonctiune si obloane inchise pot reduce
scurgerile de aer cu mai mult de 90%, (economii de pana la 15 kWh/m?/an), in functie de
tipul de izolare a constructiei ;

- utilizarea unor sisteme de ventilatie mai eficiente. Ventilatoarele mecanice controlate cu
dublu flux permit reducerea pierderilor de energie de pana la 70% in comparatie cu
ventilatoarele clasice cu flux unic (dar ele sunt mult mai scumpe pentru a le instala);

- iluminatul si aparatele electrocasnice reprezinta 15% din energia consumata in sectorul
rezidential. Lampile eficiente energetic (fluorescente sau LED) permit realizarea unei
economii de energie de peste 50% in comparatie cu lampile cu incandescenta (cu toate
acestea, ele nu creeaza cédldura ca lampile cu incandescend). Aparatele disponibile in
2013 consuma aproximativ cu 40% mai putin decat media de unitati vandute in 2000.

3. Studiu de caz

Pentru exemplificare se considera o cladire din zona Vaii Jiului avand urmatoarele

caracteristici geometrice:

- suprafata incalzita: XS, = 3730,287 [m2];

- suprafatd medie pardoseald(pe etaj): S, = 394,75 [m?]
- Inaltime cladire: h = 19,5 [m]

- volum incalzit: V = 7697.625 [m’];

- 3S/V = 0,485 [m*/m’].

Fluxurile termice calculate pentru cladirea reald sunt calculate tindnd seama de
[11,[21,[6],[8]: fluxul de caldura infiltrat ®j,; = 48560,14658 [W]; fluxul de caldura transmis O,
=203730,558 [W]; fluxul de caldura necesar ®p.. =252290,705 [W].

Alte marimi de calcul: factor de cuplaj termic H = 7208,306 [W/K]; coeficientul global
normat de izolare termica Gy = 0,6236 [W/m’K]; coeficientul global de izolare termica G
=1,2751 [W/m3K]. De asemenea, aceste marimi s-au calculat si pentru cladirea de referinta,
cladirea eficientd energetic si variantele I si II de reabilitare.

In cadrul studiului au fost de asemenea elaborate calculele pentru intensitatea radiatiei
solare din zona Vaii Jiului, aportul extern solar(pentru elemente vitrate), aporturile interne pentru
toate variantele de calcul.

Masurile propuse pentru cresterea eficientei energetice a cladirii analizate au vizat solutii
(de principiu) de reabilitare termica a anvelopei cladirii care au rezultat din studiul de caz.

Caracteristicile geometrice ale cladirii sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Lungimi, suprafete si volume luate in studiu

-Zona opacd a peretilor exteriori Ag opperext- = 2315,55 [mz]
-Zona vitrata a peretilor exteriori Ao fer = 591,48 [mz]

-Aria planseului terasa Aopi=413,159 [m2]
Aria pardoselii peste subsol Agpisol =413,159 [mz]
Aria anvelopei Ao = 3733,348 [m’]
Volumul incalzit direct i indirect Vo =7697,625 [m’]




Aria utila incalzita

Aou=3730,287 [m’]

Inaltimea cladirii de la cota £0,00 la intradosul
planseului terasa

Hy=19,5 [m]

Factorul de compactitate al cladirii

A¢/Vo=0,4849 [m™']

Ca urmare, aceste valori se redau 1n tabelul 2[15]:

Caracteristicile termotehnice ale cladirii si materialelor
Materialele care raman in structura elementelor anvelopei se vor
degradarea din umezire si din condens se elimind, rdimanand degradarea din vechimea cladirii.

Tabelul 2. Caracteristicile termotehnice ale materialelor

usca. Ca urmare

Nr. Material vechi A normat Vechime Coef. de A calcul
crt. W/(m-K) ani degradare W/(m-K)
1 Beton armat 1,74 - - 1,74
2 |Zidarie caramida GVP 0,70 30 1,03 0,721
3 |Mortar pentru sape si tenc. 0,93 30 1,03 0,958
0,87 1,03 0,896
Nr. Materiale noi A normat - - A calcul
crt. W/(mK) W/(mK)
1  |Polistiren celular 0,040 - - 0,044
2 |Vatd minerala rigida G 140 0,040 - - 0,044
3 Beton de panta cu zgura 0,52 - - 0,52
de cazan = 1200 kg/m’
4 Sapa din mortar de ciment 0,93 - - 0,93
5 Hidroizolatie bituminoasa 0,17 - - 0,17
Calculul termic pentru puntile termice, se prezinta in tabelul 3.
Tabelul 3. Punti termice calculate
Tip punti termice Total Total
lungime pe | lungime pe b4 il
nivel [m] cladire [m] | [W/(m-K)] Si [m’] [W/K]
Intersectie pardoseald cu perete 113,31 566,55 0,21 40,7916 | 118,9755
Intersectie pereti compartimentare
cu pereti exteriori 115,5 577,5 0,05 41,58 28,875
Colturi interioare si exterioare 67,5 337,5 0,09 48,6 30,375
Buiandrugi peste goluri de ferestre
si usa de la intrare 51,88 259.4 0,4 15,564 103,76
Spaleti si glaf ferestre 170,62 853,1 0,19 25,593 162,089
Salpi de colt 10,5 52,5 0,19 6,3 9,975
Total 529,31 2646,55 178,4286 | 454,0495

Ca urmare a valorilor obtinute rezultd urmatoarele recomandari:

Orientare de principiu




Analizand ponderea pierderilor de caldurd prin elementele anvelopei cladirii si
comparand consumul anual de cédldura al cladirii expertizate cu cladirea eficientd energetic se
desprind urmatoarele concluzii:

e reabilitarea termicd trebuie orientatd cu precddere spre zona opacd si zona vitratd a
peretilor exteriori §i spre planseul terasd; pardoseala peste subsol prezintd o importanta
redusa, iar interventia asupra acesteia este practic imposibild; se poate interveni eventual
pe extradosul tavanului subsolului;

e gradul de protectie termica a cladirii dupa reabilitare ar trebui mai mult decéat dublat;
(raportul intre pierderi de caldura = 3,4 >> decat dublu.
peretilor si spre planseul terasd, farda a neglija zona vitratd, in limita unor costuri
rezonabile care sa aiba ca scop principal limitarea schimburilor de aer la strictul necesar.
Solutii pentru peretii exteriori

A. Zona opaca a peretilor exteriori se va placa la exterior cu polistiren de fatada cu
grosimea de 10 cm, intr-o varianta, si de 13 cm in cea de a doua, cu finisaj CERESIT (mortar
adeziv de 2-3 mm armat cu tesatura din fibre de sticld).

Suprafata tencuielii se repara si se rectifica pentru a deveni pland. Fixarea placilor de
polistiren se face cu mortar adeziv si cu dibluri din material plastic cu rozeta.

Pe conturul ferestrelor plécile de polistiren vor fi in forma de "L".

B. Zona vitrata a peretilor exteriori se va imbunatati astfel:
a) - foaia de geam simpld de pe cerceveaua interioard se va inlocui cu geam termoizolant
4+16+4, fie prin adancirea faltului, fie prin suplimentarea grosimii cercevelei cu baghete din
lemn (se pun coltare metalice) , tabla sau din profile PVC.

Se vor rectifica falfurile pentru o mai bund pdsuire, se vor pune coltari la ferestre pentru a
mari rigiditatea acesteia si se vor folosi garnituri de etansare care sa limiteze schimbul de aer la
0,5 schimburi pe ord, necesare din conditia de calitate a aerului.

b) - ferestrele si usa de intrare se inlocuiesc cu tdmplarie noud termoizolanta.
Solutii pentru planseul terasa

Tinand seama cad termoizolatia din zgurda de termocentrald este umezitd din cauza
condensului structural, se propune ca aceasta sa fie decapata si utilizatd ca agregat pentru
realizarea unui beton de pantd de grosime medie egald cu 14 cm si cu greutatea specifica de cca.
1200 kg/m”.

Hidroizolatia si sapa suport se vor decapa si inlatura. Bariera de vapori existentd se va
rectifica §i rdmane 1n pozitie.

Peste betonul de pantd nou executat se vor aseza placi rigide de vatd minerald cu
grosimea de 10 cm intr-o varianta si de 15 cm in a doua varianta.

Peste placile de vatd minerald, pe un carton Kraft se va executa sapa suport a
hidroizolatiei din mortar de ciment M 100 si apoi hidroizolatia noud cu protectia acesteia din
nisip margaritar.

Solutii pentru pardoseala de peste subsol

Dupa repararea sau rectificarea tencuielii la soclu, se aplica pe suprafata acestuia un strat
de 5 cm de polistiren rezistent la umiditate, peste care se va executa o tencuiald impermeabila din
mortar de ciment M 100, armat cu plasa rabit.

Rezultate obtinute prin aplicarea pachetelor de masuri propuse:

Pachetul de masuri pentru varianta |

1) Izolarea peretilor de fatada cu 10 cm de polistiren expandat

2) lIzolarea plangeului terasa cu 10 cm vata minerala rigida

3) Imbunatatirea tamplariei

4) Izolarea tavanului subsolului cu 5 cm de polistiren extrudat.

Considerand urmatoarele relatii de conversie:
- costul 'e’ este egal cu 0,0365 Eur/kW-h(180 lei / Geal)[11]



- puterea energetica de 1 kW-h se produce cu 0,1 m’ gaz metan[9]

- laarderea 1 m’ CHy se elimina 1,9 kg CO,[2],
se cuantificd in plan energetic performantele comparative pentru: cladirea reala, cladirea de
referinta, cladirea eficientd energetic si variantele I si II de reabilitare. Vizualizarea rezultatelor
obtinute se realizeaza sintetic cu ajutorul graficelor prezentate in figurile 1-5:
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d ...[kWh/mZ2an]

50

40

Cladire Cladire de Cladire Variantal Varianta ll
Fig. 4. Necesarul specific de caldura pentru prepararea apei calde de consum

30

‘ _

: B .
(0] . T T T )

€,,talkWh/m?2an]

250
200
150
100
g ] -
0 I I I I

Cladire Cladirede Cladire Variantal Variantall
reala referinta eficienta de de

energetic reabilitarereabilitare
Fig. 5. Consumul specific total anual de energie

l etc



4. Concluzii

Analizand rezultatele obtinute in figurile 1-5, rezultd urmatoarele concluzii:
a.- Pachetul de masuri aferent variantei Il este cel mai avantajos deoarece:

-aduce cladirea expertizatd la un consum specific anual de energie ey, = 116,078
kWh/mzan, foarte aproape de cel aferent cladirii eficiente energetic — e = 107,76
kWh/m?an.

-aduce o economie de energie necesara incalzirii cladirii egala cu 737895 kWh/an, ceea ce
raportat la energia necesara incalzirii cladirii inainte de reabilitare, egala cu 1075347,23 kWh/an,
reprezintd 68,62%.

-durata de recuperare a investitiei este N, = 10 ani; aceasta inseamna ca pe diferenta de
timp intre speranta de viatd a solutiei de reabilitare care este de Ny =18 ani si cea de recuperare a
investitiei, egala cu AN = Ny- N; = 18-10 = 8 ani, se realizeazd economie de energie, iar
factura de energie necesara Incalzirii se reduce cu 68,62 %.

- costul energiei economisite(0,0197 EuwkWh) este inferior costului actual al
energiei(0,0365 Ew/kWh);

-economia de gaz metan este de 80562 m’/an.

-cantitatea de CO, care se elimina 1n atmosfera se reduce dupa reabilitare cu 153068 kg
COy/an.
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