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ACTE ALE ORGANELOR DE SPECIALITATE
ALE ADMINISTRATIEI PUBLICE CENTRALE

MINISTERUL DEZVOLTARII, LUCRARILOR PUBLICE SI ADMINISTRATIEI

ORDIN
pentru aprobarea reglementarii tehnice ,,Metodologie de calcul
al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001-2022"*)

In conformitate cu prevederile art. 10 din Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicatd, cu modificarile si
completarile ulterioare, ale art. 2 din Regulamentul privind activitatea de reglementare in constructii si categoriile de cheltuieli aferente,
aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 203/2003, cu modificarile si completarile ulterioare, ale art. 5 pct. 31) din Hotararea Guvernului
nr. 477/2020 privind organizarea si functionarea Ministerului Dezvoltarii, Lucrarilor Publice si Administratiei, cu modificarile si
completarile ulterioare, precum si ale Hotaréarii Guvernului nr. 1.016/2004 privind masurile pentru organizarea si realizarea schimbului
de informatii in domeniul standardelor si reglementarilor tehnice, precum si al regulilor referitoare la serviciile societatii informationale
intre Romania si statele membre ale Uniunii Europene, precum si Comisia Europeana, cu modificarile si completarile ulterioare,

avand Tn vedere Procesul-verbal de avizare nr. 11 din 13.09.2021 al Comitetului tehnic de specialitate CTS E — Economie
de energie si izolare termica pentru domeniul constructii civile, respectiv pentru instalatii in toate specialitétile Procesul-verbal de
avizare nr. 17 din 27.09.2022 al Comitetului tehnic de coordonare generald, precum si faptul ca reglementarea tehnica a fost
adoptata cu respectarea procedurii de notificare prevazute de Directiva (UE) 2015/1.535 a Parlamentului European si a Consiliului
din 9 septembrie 2015 referitoare la procedura de furnizare de informatii in domeniul reglementarilor tehnice si al normelor privind

serviciile societatii informationale, publicata in Jurnalul Oficial al Uniunii Europene, seria L, nr. 241 din 17.09.2015,
in temeiul art. 12 alin. (6) din Hotararea Guvernului nr. 477/2020 privind organizarea si functionarea Ministerului Dezvoltarii,
Lucrarilor Publice si Administratiei, cu modificarile si completarile ulterioare,

ministrul dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei emite prezentul ordin.

Art. 1. — Se aproba reglementarea tehnica ,Metodologie
de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ
Mc 001-2022”, prevazuta in anexa care face parte integranta
din prezentul ordin.

Art. 2. — (1) Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al
Romaéniei, Partea |, si intrd Tn vigoare in 30 de zile de la data
publicarii.

(2) Prin exceptie de la prevederile alin. (1), prevederile
cuprinse in capitolul 2 ,Anvelopa termica a cladirii”,
subcapitolele 2.6—2.12, precum si cele cuprinse in capitolul 3
~Evaluarea consumurilor de energie pentru sisteme de instalatii
fara surse regenerabile” din anexa la prezentul ordin intra in
vigoare in 180 de zile de la data publicarii.

Art. 3. — (1) La data intrarii in vigoare a prezentului ordin,
conform prevederilor art. 2 alin. (1), anexele nr. 1, 3 si 5 la
Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si turismului
nr. 157/2007 pentru aprobarea reglementarii tehnice
,Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor”,
publicat ih Monitorul Oficial al Roméaniei, Partea I, nr. 126 si
126 bis din 21 februarie 2007, cu modificarile si completarile
ulterioare, precum si anexele D si L la Ordinul ministrului
transporturilor, constructiilor si turismului nr. 2.055/2005 pentru
aprobarea Reglementarii tehnice ,Normativ privind calculul
termotehnic al elementelor de constructie ale cladirilor”, indicativ
C 107-2005, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I,
nr. 1.124 si 1.124 bis din 13 decembrie 2005, cu modificarile si
completarile ulterioare, se abroga.

(2) La data intrarii in vigoare a prevederilor mentionate la art. 2
alin. (2), anexele nr. 2 si 4 la Ordinul ministrului transporturilor,
constructiilor si turismului nr. 157/2007 pentru aprobarea
reglementarii tehnice ,Metodologie de calcul al performantei
energetice a cladirilor”, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei,
Partea |, nr. 126 si 126 bis din 21 februarie 2007, cu modificarile
si completarile ulterioare, se abroga.

Art. 4. — Prezentul ordin nu se aplica obiectivelor/proiectelor
de investitii pentru care se realizeazd masuri de renovare
energetica:

a) ale caror lucrari sunt in curs de executie la data intrarii in
vigoare a prezentului ordin;

b) pentru ale caror proiecte tehnice/studii de fezabilitate/
documentatii de avizare a lucrarilor de interventii au fost initiate
procedurile de achizitie publica pana la data intrarii in vigoare a
prezentului ordin, prin transmiterea spre publicare a anuntului
de participare/emiterea invitatiei de participare, respectiv ale
caror proiecte tehnice/studii de fezabilitate/documentatii de
avizare a lucrarilor de interventii au fost receptionate de
investitor/beneficiar ori au fost depuse spre aprobare/avizare;

c) ale caror proiecte tehnice sunt elaborate in baza studiilor
de fezabilitate/documentatiilor de avizare a lucrarilor de
interventii mentionate la lit. b);

d) ale caror proiecte tehnice/studii de fezabilitate/
documentatii de avizare a lucrarilor de interventii necesita
actualizare, in conformitate cu actele normative in vigoare, daca
au fost elaborate si receptionate de investitor/beneficiar pana la
data intrarii in vigoare a prezentei hotarari, ori sunt depuse spre
reaprobare/reavizare;

e) pentru care a fost aprobata finantarea.

Art. 5. — Servicile de elaborare a certificatelor de
performantad energeticd si/sau a auditurilor energetice ale
cladirilor, contractate pana la data intrarii in vigoare a prezentului
ordin mentionata la art. 2 alin. (1), se finalizeaza cu respectarea
reglementarilor tehnice in vigoare la data semnarii acestora.

Art. 6. — La proiectarea lucrarilor de executie a cladirilor noi
pentru care autorizarea executiei lucrarilor s-a facut inainte de
intrarea in vigoare a prezentului ordin se vor respecta valorile
prevazute in anexa L ,Nivelul necesarului de energie pentru
cladirile al caror consum de energie este aproape egal cu zero”
la Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si turismului
nr. 2.055/2005, cu modificarile si completarile ulterioare.

Art. 7. — Proiectarea lucrarilor de interventie la cladirile
existente care vizeaza masuri pentru cresterea performantei
energetice a acestora, pentru care autorizatia de construire a
fost emisa Tnainte de data intrarii in vigoare a prezentului ordin
prevazuta la art. 2 alin. (1), se finalizeaza cu respectarea
reglementarilor tehnice aplicabile, Tn vigoare la momentul
autorizarii acestora.

*) Ordinul nr. 16/2023 a fost publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 46 din 17 ianuarie 2023 si este reprodus si in acest numar bis.
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Art. 8. — Pentru cladirile prevazute la art. 7, certificatul de
performanta energetica elaborat la finalizarea lucrarilor de
interventie poate fi intocmit si in conformitate cu modelul
prezentat in anexa la prezentul ordin, utilizand valorile factorilor
de conversie, stabilite in cadrul subcapitolului 5.4.2 ,Evaluarea
globala a performantei energetice a cladirilor”.

Art. 9. — In cazul cladirilor prevazute la art. 7, monitorizarea
atingerii indicatorilor asumati in cadrul diferitelor apeluri de
proiecte cu finantare din fonduri structurale, fonduri europene,
buget de stat sau alte fonduri legal constituite se va face, pentru
principalii indicatori de performanté energetica, astfel:

a) indicatorul privind reducerea consumului anual specific de
energie pentru incalzire, exprimat procentual, se va calcula
comparand valorile corespunzatoare, mentionate in certificatele

de performanta energetica intocmite la elaborarea proiectului si
la finalizarea lucrarilor de interventie;

b) indicatorul privind reducerea consumului de energie
primara totala, exprimat procentual, se va calcula pornind de la
valorile consumului de energie finala totala, mentionate in
certificatele de performanta energetica intocmite la elaborarea
proiectului si la finalizarea lucrarilor de interventie, afectate cu
factorii de conversie definiti in anexa la prezentul ordin, in functie
de tipul de vector energetic;

¢) consumul de energie primara utilizadnd surse regenerabile
la finalul implementarii proiectului, obtinut utilizadnd valorile
factorilor de conversie definiti in anexa la prezentul ordin;

d) reducerea anuala estimata a gazelor cu efect de sera,
obtinuta utilizand valorile factorilor de conversie definiti in anexa
la prezentul ordin.

Ministrul dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei,
Cseke Attila-Zoltan

Bucuresti, 5 ianuarie 2023.
Nr. 16.
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ANEXA

METODOLOGIE DE CALCUL AL
PERFORMANTEI ENERGETICE A CLADIRILOR,
INDICATIV Mc 001-2022

Decembrie 2022
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CUPRINS

CAPITOLUL 1. PREVEDERI GENERALE
1.1. Obiect si domeniu de aplicare
1.2. Terminologie si notatii
1.2.1. Cladire (ca atare)
1.2.2. Conditii interioare si exterioare
1.2.3. Procese si sisteme tehnice (instalatii aferente cladirii)
1.2.4. Energie
1.2.5. Performanta energetica
1.2.6. Calcul energetic
1.2.7. Simboluri si indici
1.3. Cerinte ale parametrilor interiori pentru asigurarea confortului si calitatii aerului
interior in cladiri
1.4. Standarde europene referitoare la performanta energetica a cladirilor (PEC)

CAPITOLUL 2. ANVELOPA TERMICA A CLADIRII
2.1. Elemente de cladire si parametrii termoenergetici asociati
2.1.1. Prevederi generale
2.1.2. Elemente componente ale anvelopei termice a 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. Parametri definitorii pentru caracterizarea higrotermicd a materialelor. Parametri de
performantd caracteristici elementelor de anvelopa necesari la evaluarea performantei
energetice a cladirilor
2.2 Cerinte minime de performanti termica si energetica
2.2.1. Cerinte minime de performanta energetica pentru cladiri noi (NZEB)
2.2.1.1. Cladiri rezidentiale NZEB
2.2.1.2. Cladiri nerezidentiale NZEB
2.2.2.Cerinte minime de performanta energetica pentru cladiri existente renovate
2.2.2.1. Cladiri rezidentiale renovate
2.2.2.2. Cladiri nerezidentiale renovate
2.2.3. Cerinte minime de confort higrotermic in cladirile noi NZEB si existente renovate
2.2.3.1. Cerintele minime de confort higrotermic pentru elementele de cladire
2.2.3.2. Cerintele minime pe ansamblul cladirii; cazul cladirilor rezidentiale si asimilate
acestora
2.2.3.3. Cerintele minime pe ansamblul cladirii; cazul cladirilor nerezidentiale
2.3. Considerente suplimentare privind cerinte minime de performanta termica si energetica
pentru cladiri cu consum de energie aproape egal cu zero (NZEB)
2.4. Rezistente termice
2.4.1. Calculul rezistentei termice si al transmitantei termice ale elementelor de cladire opace
2.4.2. Transmitanta termica a elementelor vitrate (ferestre si usi)
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2.4.3. Stabilirea prin calcul a parametrilor de performanta termica a elementelor de anvelopa
aflate 1n contact cu solul
2.4.4. Rezistenta termicd /transmitanta termica medie a anvelopei cladirii
2.5. Permeabilitatea la aer a unei cladiri
2.5.1. Determinarea permeabilitdtii la aer (a performantei de etanseitate la aer) a cladirii prin

metoda presurizarii
2.5.2. Estimarea calitativd a permeabilitatii la aer (a performantei de etanseitate la aer) a

cladirii prin parametri caracteristici-cazul cladirilor rezidentiale

2.6. Etape pregititoare calculului de necesar de energie pentru incilzirea si/sau ricirea
cladirilor
2.6.1. Descriere a procedurii de calcul
2.6.2. Zonarea termica
2.6.2.1. Temperatura calculata intr-o zona neincalzita, nerécitd, neclimatizata adiacenta
2.6.2.2. Factori de corectie si de distributie
2.6.2.3. Cladiri sau unitati de cladiri rezidentiale, corectii pentru temperatura medie
interioara a spatiului
2.7. Calculul necesarului de energie pentru climatizare (incilzire si racire) folosind metoda
de calcul lunar - relatii generale
2.7.1. Transferul termic total
2.7.1.1. Transferul termic prin transmisie
2.7.1.2. Transferul termic prin ventilare
2.7.2. Aporturi de céldura totale si aporturi interne
2.7.3. Aporturi solare
2.7.3.1. Energia transferata prin elemente transparente
2.7.3.2. Energia transferatd prin elemente opace
2.7.4. Radiatia termica catre cer
2.7.5. Capacitatea termica eficace interioard a zonei
2.7.6. Factori de utilizare
2.8. Particularititi ale calculul necesarului de energie propriu sistemului
2.8.1. Incilzire sau ricire cu temperaturi setatd constanta
2.8.2. Corectie pentru incalzire intermitenta
2.8.3. Corectii pentru racire intermitenta
2.8.4. Corectii pentru perioada de neocupare
2.8.5. Temperatura calculata intr- o zona climatizata, ca variabila de iesire
2.8.6. Indicator de supraincilzire

2.9. Necesar de energie pentru umidificare si dezumidificare
2.9.1. Umidificare
2.9.2. Dezumidificare
2.10. Necesarul anual de energie pentru incélzire, ricire si latent
2.11. Calcul simplificat al duratei perioadelor de incilzire/ricire
2.12. Calculul temperaturii interioare in regim liber
2.12.1. Prezentarea metodei
2.12.2. Modelul de calcul
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INSTALATII FARA SURSE REGENERABILE

Informatii generale privind aplicarea procedurilor de calcul

3.1.

3.2

Instalatii de incélzire
3.1.1. Determinarea pierderilor energetice pentru emisie, Qy em.is
3.1.2. Determinarea consumului de energie auxiliard, Wem,s,aux

3.1.3. Determinarea consumului de energie si eficienta energetica a sistemelor de distributie

a apei, ca agent termic pentru incélzire/racire, Quc dis,is
3.1.4. Energii auxiliare recuperabile si recuperate

3.1.5. Consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de generare a agentului termic

pentru incélzire, prin arderea combustibilului fosil si a biomasei

3.1.5.1. Eficienta energeticd a generatorului la sarcina integrald si la sarcind partiald in

functie de puterea nominala furnizata

3.1.5.2. Pierderile termice in stand-by, Pgen,s,po, in functie de puterea nominalé 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 auxiliard consumatd de subsistemul de generare
3.1.5.6. Pierderi termice ale subsistemului de generare
3.1.5.7. Pierderi termice recuperabile si recuperate
3.1.5.8. Energia auxiliara
3.1.5.9. Timpul de functionare si factorul de sarcina specifica,
Instalatii de ventilare hibrida, mecanica si climatizare; cuplarea cu celelalte instalatii
3.2.1. Domeniu de aplicare
3.2.2. Calculul energetic al generdrii (al CTA)
3.2.3. Calcul energetic al distributiei
3.2.3.1. Pierderi de aer in conducte si in centrala de tratare a aerului
3.2.3.2. Pierderi termice ale conductelor de aer
3.2.3.3. Exemplu de calcul
3.2.4. Consumuri energetice pentru stocarea caldurii/frigului
3.2.4.1. Generalitati, 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
3.2.4.5. Exemplu de calcul (la paragrafele 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3)

3.2.5. Consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de climatizare de tip aer — apa

sau aer- refrigerent
3.2.5.1. Tipuri de sisteme
3.2.5.2. Date de intrare
3.2.5.3. Calculul marimilor de iesire
3.2.6. Generarea frigului
3.2.6.1 Introducere
3.2.6.2. Date de intrare
3.2.6.3. Calculul marimilor de iesire ale metodei
3.2.6.4. Exemple de calcul
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3.2.7. Sinteza a calculului energetic al sistemelor de incélzire, ricire, ventilare si racire
Instalatii pentru apa caldi de consum
3.3.1. Obiect si domeniu de aplicare
3.3.2 Clasificarea instalatiilor (sistemelor) de apa calda de consum
3.3.2.1. Definirea subsistemelor aferente instalatiei (sistemului) de apd calda de
consum
3.3.2.2. Schemele de preparare a apei calde de consum adoptate
3.3.2.3. Zonarea instalatiilor/sistemelor de apa calda de consum
3.3.3. Consumul de energie pentru instalatiile de apa caldd de consum (denumit sistem)
3.3.4. Perioadele de calcul
3.3.5. Temperaturi specifice sistemului de apa caldd de consum
3.3.6. Necesarul de cildurd pentru prepararea apei calde de consum furnizata utilizatorului,
Qw,nd
3.3.6.1. Volumul necesar de apa caldd de consum Vw.qay calculat cu debite specifice
[de exemplu, l/om, zi, /unitate consum, zi] si numar de consumatori
3.3.6.2. Necesarul de apa calda de consum aferente persoanelor in cladiri de locuit,
Vw,day determinat in functie de aria utild Ap
3.3.7 Metoda de calcul a consumurilor de energie pentru conductele de distributie a apei
calde de consum
3.3.7.1. Calculul pierderilor termice si a energiei auxiliare aferente subsistemului de
distributie a apei calde de consum
3.3.7.2. Determinarea pierderilor termice ale subsistemului de distributie pentru apa
calda de consum, Qw dis is, total
3.3.7.3. Determinarea pierderilor termice recuperabile ale subsistemului de distributie
pentru apa caldd de consum, Qw dis b1
3.3.7.4. Calculul consumului de energie auxiliara al subsistemului de distributie pentru
apa calda de consum
3.3.8. Pierderi termice aferente rezervoarelor de acumulare din sistemul de apa caldd de
consum
3.3.9. Pierderi termice aferente subsistemului de generare din sistemul de apa calda de consum

ANEXA 3.3.A Exemplu de calcul - Necesarul de cédldurd pentru prepararea apei calde de consum
livrata la consumator, Qwnd
ANEXA 3.3.B Determinarea pierderilor termice aferente conductelor de distributie

3.4.

Instalatii pentru iluminat; cuplarea cu lumina naturala
3.4.1. Informatii generale; alte referinte tehnice aplicabile
3.4.2. Metode de calcul al indicatorului LENI (Lighting Energy Numeric Indicator) totale a
unei cladiri/zone dintr-o cladire
3.4.2.1. Metoda complexa de calcul
3.4.2.2. Metoda simplificatéd de calcul

CAPITOLUL 4. EVALUAREA ENERGIEI PRODUSE CU SISTEME DE INSTALATII
UTILIZAND SURSE REGENERABILE

4.1.

Pompe de caldura

4.1.1. Generalitati

4.1.2. Mod de calcul (metoda lunard/anuala)
4.1.3. Metoda orara de calcul

4.2.Sisteme solare termice

4.2.1. Domeniu de aplicare



4.3.

4.4.

4.5.

4.6.
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4.2.2. Descrierea metodei
4.2.3. Metoda lunara
4.2.4. Exemple de calcul pentru metoda lunara
Sisteme de cogenerare
4.3.1. Obiective si domenii de aplicare
4.3.2. Principiul metodelor de calcul
4.3.2.1. Date de iesire relevante pentru evidentierea performantei energetice
4.3.2.2. Date de intrare
4.3.2.3. Pasul de timp
4.3.2.4. Procedura de calcul
4.3.3. Calculul energiei primare in cazul unitétilor de cogenerare
Sisteme urbane pentru incalzire/racire
4.4.1. Obiective si domeniu de aplicare
4.4.2. Principiul metodei de calcul
4.4.2.1. Date de iesire relevante pentru evidentierea performantei energetice
4.4.2.2. Date de intrare
4.4.2.3. Pasul de timp
4.4.2.4. Procedura de calcul
4.4.3. Calculul indicatorilor sursei de energie
Panouri fotovoltaice
4.5.1. Descrierea metodei de calcul
4.5.2. Metoda lunara
4.5.3. Exemplu de calcul
Centrale eoliene
4.6.1. Descrierea metodei de calcul
4.6.2. Exemplu de calcul

CAPITOLUL 5. CERTIFICATUL DE PERFORMANTA ENERGETICA

5.1.Tipuri de certificate energetice si continutul acestora, inclusiv anexele tehnice

5.2
5.3.
5.4.

5.1.1. Detalierea continutului CPE (pagina 1); date privind evaluarea performantei energetice
a cladirii
5.1.2. Recomandari de reducere a consumurilor de energie ale cladirii/unitatii de
cladire/apartamentului (Anexa 1 la CPE)
5.1.3. Date tehnice privind evaluarea performantei energetice a cladirii/obiectivului evaluat
(Anexa 2-anexa tehnicd a CPE) — cazul cladirilor/unitatilor de cladire
5.1.4. Date tehnice privind evaluarea performantei energetice a cladirii/obiectivului evaluat
(Anexa 2: anexa tehnicd a CPE) — cazul apartamentelor
Cladirea de referinta
Clase energetice aferente diverselor categorii de cliadiri/unititi de clidire
Evaluarea consumului de energie primara si a emisiilor de CO:2 echivalent
5.4.1.Performanta energetica a cladirilor

5.4.1.1. Date de iesire

5.4.1.2. Intervalul de calcul

5.4.1.3. Perioada de calcul

5.4.1.4. Date de intrare
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5.4.2. Evaluarea globali a performantei energetice a cladirilor
5.4.2.1. Combinatie de utilitéti ale clddirii incluse in PEC in fiecare spatiu
5.4.2.2. Aria de referintd a pardoselii si volumul de aer al cladirii
5.4.2.3. Normalizare la marimea de referinta a cladirii
5.4.2.4. Contur de evaluare. Perimetre
5.4.2.5. Bilant energetic global ponderat
5.4.2.6. Factori de conversie pentru calculul energie primare
5.4.2.7. Factorii de conversie in emisii de gaze cu efect de sera (CO: echivalent)
5.4.2.8. Factori de ponderare pentru energia furnizata in exterior (exportata)
5.4.2.9. Contributia energiei din surse regenerabile
5.4.2.10. Indicatori de performantd energeticd pentru sistemele tehnice ale cladirii
5.4.2.11. Metode de calcul pentru indicatori de performantd energeticd pentru o parte a
unei cladiri gi/sau utilitate
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CAPITOLUL 1. PREVEDERI GENERALE

NOTA GENERALA

Reproducerile din standardele romane, cuprinse si mentionate in ,,Metodologia de calcul al
performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc001”, au fost facute cu acordul Asociatiei de
Standardizare din Roménia — ASRO nr. LUC/30188 din 26.03.2019 si LUC/19/353 din
25.04.2019, 1n calitate de titular al drepturilor de autor asupra standardelor, conform legislatiei in
vigoare. Orice incédlcare a drepturilor de autor asupra standardelor constituie infractiune si se
pedepseste conform Legii nr. 8/1996 privind dreptul de autor si drepturile conexe, republicata, cu
modificarile si completarile ulterioare.

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

Obiectul reglementarii Mc 001- Metodologie de calcul al performantei energetice a clddirilor este
multiplu si consta in special in:

e evaluarea si certificarea performantei energetice a clidirilor pentru diverse categorii de cladiri
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 comert en-gros si cu amanuntul, cladiri cu alte destinatii si ocupare umana la care sunt
asigurate cel putin incalzirea, apa calda de consum si iluminatul, precum i pentru unitati de cladire
din toate acestea, inclusiv apartamente;

¢ auditarea energetica a cladirilor care urmeaza a fi modernizate din punct de vedere energetic;
e stabilirea de cerinte minime de performanta pentru cladirile existente si cladirile noi, cu consum
de energie aproape egal cu zero (NZEB);

e definirea masurilor si pachetelor de masuri uzuale care pot fi aplicate pentru cresterea
performantei energetice a cladirilor/unitatilor de cladire existente si stabilirea modului de

cuantificare a costurilor asociate acestor masuri;

e prezentarea cerintelor minime de performantd energetica pentru cladiri rezidentiale si
nerezidentiale, existente renovate sau pentru cladirile al caror consum de energie este aproape egal
cu zero.

Domeniul de aplicare al Metodologiei Mc 001:

e cvaluarea si certificarea performantei energetice a cladirilor/unitétilor de cladire existente si
noi, al caror consum de energie este aproape egal cu zero (NZEB);

e cvaluarea si certificarea performantei energetice a apartamentelor;

e analiza termica si energetica, respectiv intocmirea auditului energetic al cladirilor existente care
urmeaza a fi modernizate din punct de vedere energetic.

Nota 1: Parametrii de calcul utilizati in Metodologie, pentru care se indica faptul ca au valori stabilite ”prin
lipsd” preluate din anexele B ale standardelor europene, vor fi actualizati la valorile care se vor indica in
Anexele Nationale ale standardelor, pe masura ce acestea vor fi elaborate si aprobate.

Nota 2: Pentru cladirile existente declarate “ruind” in cartea funciara, indiferent de categorie, nu este
obligatorie certificarea sau auditarea energetica. De asemenea, pentru clddirile aflate in proces de demolare,

nu este oportund elaborarea certificatului de performanta energetica sau a auditului energetic.
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Nota 3: In cazul constructiilor aflate in diferite stadii de executie (stadiu precizat conform procesului verbal
de receptie partiald sau in procesul-verbal de constatare privind stadiul realizarii constructiei, emise in
scopul inscrierii dreptului de proprietate asupra acesteia in cartea funciard, in sensul Legii cadastrului si a
publicitatii imobiliare nr. 7/1996, republicatd, cu modificdrile si completarile ulterioare) care se
tranzactioneaza sau inchiriaza, investitorul/proprietarul/ administratorul va pune la dispozitia
cumparatorului/chiriasului informatii (cuprinse in documentatia tehnicd) in vederea evaludrii performantei
energetice a cladirii/unitatii de cladire. Ulterior, dupa finalizarea lucrarilor de executie, pentru receptie este
obligatorie emiterea, pe baza datelor tehnice reale ale cladirii si instalatiilor aferente, a certificatului de
performanta energetica si prezentarea acestuia conform prevederilor Legii nr. 372/2005 privind
performanta energetica a cladirilor, republicata.

Nota 4: In cazul unei cladiri neocupate (inclusiv ruine), aceasta se considerd cu noua ei destinatie - identica
cu destinatia initiala sau diferitad de aceasta - ocupata conform reglementérilor in vigoare. Consumurile de
energie ale cladirii neocupate se vor determina: (1) pentru sistemele reale de utilitati, existente in cladirea

tehnice, conform prevederilor actualei reglementari (Mc001 revizuita - care detaliaza pentru fiecare caz de
utilitate, sistemul virtual corespunzitor), sau (3) o combinatie a primelor 2 cazuri (sisteme tehnice reale
combinate cu sisteme tehnice virtuale).

Terminologie si notatii

Terminologia utilizata 1n aceasta reglementare este comuna in cea mai mare parte cu cea utilizata
in standardele europene privind performanta energetica a cladirilor (standardele EPB/PEC - energy
performance of buildings/performanta energetica a cladirilor).

1.1.1. Cladire (ca atare)

- Anvelopa termici a clidirii - totalitatea elementelor de cladire perimetrale care delimiteaza
spatiul interior al unei cladiri de mediul exterior si, daca e cazul, de spatiile
neincélzite/neclimatizate sau mai putin incélzite/climatizate.

- Arie de referinti a pardoselii - arie utilizata ca parametru pentru a cuantifica conditiile specifice
de exploatare, exprimate pe unitate de arie a pardoselii ca si pentru aplicarea unor simplificéri si a
regulilor de zonare si (re)alocare. Pentru exprimarea performantei energetice a cladirii sau a unitatii
de cladire, aria de referinta a pardoselii este aria utild a tuturor spatiilor incélzite/racite (incluse in
anvelopa termica) ale cladirii, unitatii de cladire sau apartamentului (Notd: aria de referintd a
pardoselii nu include aria proiectiei in plan orizontal a peretilor interiori).

- Arie locuibilid — suma ariilor destinate pentru locuit (suma ariilor utile ale camerei de zi si
dormitoarelor, exclusiv ariile holurilor, bucatariilor, bailor etc.).

- Volumul (interior) de referinta al clidirii — volumul de aer continut in interiorul anvelopei
termice a cladirii.

- Categorie de clidire — notiune utilizatd la clasificarea cladirilor si a unitétilor de cladire in
functie de destinatia lor principala sau a statutului lor special, in scopul de a se permite aplicarea
corectd a procedurilor de evaluare a performantei energetice si diferentierea cerintelor de
performanta energetica; de exemplu: cladiri protejate oficial datorita arhitecturii lor speciale sau a
importantei istorice, cladiri folosite ca lacasuri de cult, cladiri rezidentiale etc.
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Cladirile sau unitatile de cladire dintr-o anumitd categorie pot contine spatii de alta categorie
(destinatie); de exemplu: un hotel poate contine un restaurant, o piscina etc.

- Cladire - ansamblu de spatii cu functiuni precizate, delimitate de elementele de cladire care
alcatuiesc anvelopa cladirii, inclusiv instalatiile aferente, in care energia este utilizatd pentru
reglarea climatului interior, respectiv asigurarea confortului interior. Definitia se refera la cladirea
privita ca un intreg, sau la unitdti ale acesteia utilizate separat, inclusiv la sistemele tehnice
(instalatiile) ale cladirii/unitétii de cladire considerate la evaluarea performantei energetice.

- Cladire existenta - cladire la care s-a efectuat receptia la terminarea lucrarilor, inclusiv cladirea
aflatd in exploatare inainte de data intrarii in vigoare a Hotararii Guvernului nr. 273/1994 privind
aprobarea Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, cu
modificarile si completarile ulterioare.

- Element de cladire - componenta a anvelopei termice a cladirii sau un sistem tehnic al cladirii
(instalatie), respectiv doar o parte a acestuia, cu care aceasta este dotata.

- In situ / 1a fata locului - parte de teren pe care este amplasata cladirea, imprejurimile si cladirea
propriu-zisd. Notiunea defineste relatia dintre sursa de energie (amplasare si interactiune) si
cladire.

- Méarime de referinti — o cerinta si/sau o restrictie de utilizare a unei cladiri/spatiu dintr-o cladire
relativ la utilitdtile evaluate energetic si/sau la conditiile la limita (ex. temperatura setatd pentru
incalzire/racire, debitul minim de aer necesar ventilarii, necesarul de apa calda de consum, nivelul
de iluminare etc.)

- Obiectiv evaluat - cladire sau unitate (zona, parte) a unei cladiri (inclusiv un apartament), sau
grup de cladiri care fac obiectivul evaluarii performantei energetice. Obiectivul evaluat cuprinde
toate spatiile si instalatiile aferente care contribuie la realizarea performantei energetice sau care
influenteaza evaluarea acesteia.

- Spatiu climatizat - spatiu Incilzit, racit, umidificat sau dezumidificat dupa caz, pana la valori
prestabilite ale parametrilor interiori de confort, cu scopul asigurarii conditiilor de confort termic

- Spatiu elementar - o parte a unei incéperi, o incépere sau un grup de incaperi adiacente care
apartin simultan unei zone termice si unei zone deservite de instalatii pentru fiecare utilitate.

- Unitate de cladire - o zond/o parte a unei cladiri (un etaj sau un apartament dintr-o cladire)
care este conceputd sau modificatd pentru a fi utilizata separat, dispunand separat de utilitati
(existd dotare cu sisteme tehnice); de exemplu: un magazin dintr-un complex comercial, un
apartament dintr-un bloc de locuinte sau o zona de birouri de inchiriat dintr-o cladire de birouri;
unitatea de cladire poate fi un obiectiv evaluat.

- Zona termica a cladirii — parte a cladirii cu conditii suficient de uniforme ale mediului
interior (temperaturd, radiatie solara, aporturi interne) pentru a permite calculul unui bilant
termic conform procedurilor din standardele PEC.
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- Zona deservita de un sistem tehnic - parte a cladirii care constd dintr-un ansamblu de spatii
elementare care prezinta calcul uniform al necesarului de energie si care sunt deservite de o
anumitd parte a unui sistem tehnic (de incalzire, climatizare, apa caldd de consum, ventilare,
iluminat).

Observatie: pentru specificarea zonelor termice si a zonelor deservite de un sistem tehnic se
utilizeaza spatiul elementar; acesta nu poate apartine partial unei zone termice si partial unei alte
zone termice, sau partial unei zone deservite de o instalatie si partial altei zone deservite de o
alta instalatie.

1.1.2. Conditii interioare si exterioare

- Conditii nominale de exploatare (de calcul energetic) — cerinte/restrictii constante sau
variabile in timp legate de utilititile pentru utilizarea unei categorii cladire/spatiu, pentru
evaluarea performantei energetice si/sau a conditiilor interioare de confort; de exemplu:
temperatura interioard conventionala de incélzire/racire, debitul minim de aer de ventilare,
necesarul minim de apa calda de consum, nivelul minim de iluminare, aporturile interne de caldura
etc.

- Intensitate a radiatiei solare - raport dintre fluxul solar radiant incident pe o suprafata si aria
suprafetei respective [W/m?].

- Iradiatie solari - energie incidentd pe unitatea de arie a unei suprafete, rezultatd din integrarea
intensitatii radiatiei solare Intr-un interval de timp (o ora sau o zi) [J/m?].

- Temperaturi exterioari - temperaturd a aerului exterior cladirii/zonei de calcul [°C]

- Temperaturi interioard - medie aritmeticd a temperaturii aerului si a temperaturii medii de
radiatie in centrul unei zone sau al unui spatiu (expresie simplificatd pentru temperatura operativa);
nu trebuie identificatd cu temperatura aerului interior [°C].

1.1.3. Procese si sisteme tehnice (instalatii aferente clidirii)

- Automatizare si reglare (reglare) al instalatiilor cladirii - echipamente, programe
informatice si servicii tehnice pentru reglare automatd, monitorizare, optimizare si gestionare
eficientd si In conditii de sigurantd a functionérii instalatiilor

- Climatizare - proces de tratare a aerului, simplu sau complex, prin care se regleaza temperatura
(crestere sau scadere a acesteia) si, dupa caz, umiditatea, puritatea (prin filtrare) si calitatea acestuia

(prin reglarea debitului de aer proaspat).

- Cogenerare/producere combinati de electricitate si caldura — proces de generare simultana
a energiei termice $i a energiei electrice sau mecanice.

- Dezumidificare - proces de eliminare a vaporilor de apa din aer.

- Durata sezonului de incilzire, de ricire si de umidificare (dezumidificare) - durata de
functionare al sistemelor tehnice respective.
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- Iluminat - proces de furnizare a luminii pentru asigurarea nivelului de confort vizual necesar.

- Incalzire a spatiilor - proces de furnizare a céldurii in spatiul unei cladiri in scopul obtinerii si
mentinerii unei temperaturi minime date a spatiului.

- Sistem tehnic al clidirii/instalatie - ansamblul echipamentelor tehnice ale unei cladiri/unitati
de cladire destinate pentru incalzirea spatiului, racirea spatiului, ventilare, apd calda de consum
(a.c.c.), iluminat integrat, automatizare si reglare, generare de energie electrica in situ sau pentru
o combinatie a acestora, inclusiv acele sisteme care folosesc energie din surse regenerabile si care
pot fi prevazute cu solutii de stocare.

1.1.4. Energie

- Agent (vector) energetic - substantd sau fenomen utilizatd/utilizat pentru a produce lucru
mecanic sau caldura, sau pentru a realiza procese chimice sau fizice generatoare de energie.

- Contur pentru evaluare energetica - contur in functie de care sunt calculate sau masurate
energia primita si energia furnizata in exterior.

- Energie primiti din exterior - energie furnizatd de un agent energetic instalatiilor aferente
cladirii, prin conturul de evaluare, pentru a se asigura utilititile considerate (necesarul de energie)
sau pentru a se produce energia furnizata in exterior (exportata).

- Energie din surse neregenerabile - energia dintr-o sursa care se epuizeaza prin exploatare; de
exemplu: energia obtinutd din combustibili fosili.

- Energie din surse regenerabile - energie provenita din surse nefosile, ca de exemplu energia
vantului, energia solard, energia aerotermald, geotermald si hidrotermald, energia oceanica,
hidroenergia, biomasa certificatd, gazul din deseuri, gazele obtinute prin tratarea apelor uzate,
biocombustibilii etc.

- Energie recuperati - energia care contribuie la diminuarea necesarului energetic al unei
cladiri/unitati de cladire, care provine dintr-un proces fizic natural de transfer energetic (de la un
potential termic mai mare catre unul mai mic) si care nu implicad o sursa regenerabild de energie;
acest tip de energie nu este contorizat ca o sursd regenerabild de energie si nu influenteaza in mod
direct valoarea indicatorului RER (exemple: recuperator de céldura aer-aer, recuperator de caldurad
aer-apa sau apa-aer).

- Necesar de energie pentru apa caldi de consum - cdldurd care trebuie furnizata cantitatii
necesare de apa caldd de consum pentru a fi incalzitd de la temperatura din reteaua de apa rece
pana la temperatura prestabilitd de furnizare la consumator, fara pierderile termice ale sistemului
de preparare a apei calde de consum.

- Necesar de energie pentru incalzire sau ricire - caldura care trebuie furnizata sau extrasa dintr-
un spatiu climatizat pentru a se mentine conditiile de temperatura dorite pe durata unei anumite
perioade de timp.
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- Perimetru - lungimea curbei inchise obtinuta prin proiectia in plan orizontal a conturului pentru
evaluare.

- Sursi de energie - sursa din care poate fi extrasi sau recuperata energia utilizabila, fie direct, fie
prin intermediul unui proces de conversie sau transformare. Sursa poate fi regenerabila sau
neregenerabild; de exemplu: rezervele naturale de petrol, gaze, carbuni, soarele, vantul, pamantul
(energia geotermald), oceanul (energia valurilor), padurile etc.

- Energie primaria - energia care nu a fost supusd nici unui proces de conversie sau de
transformare. Energia primara poate include energie primara din sursele neregenerabile si/sau din
sursele regenerabile.

- Energie totala - energia provenita atat din surse regenerabile cit si neregenerabile.

1.1.5. Performanta energetica

- Audit energetic al cladirii/unititii de clidire/grupului de clidiri - totalitate a activitatilor
specifice, inclusiv elaborarea raportului de audit energetic, prin care se obtin date despre consumul
energetic al unei cladiri/unitati de cladire/grup de cladiri existente, se identifica solutiile rentabile
de economisire a energiei prin cresterea performantei energetice, se cuantifici economiile de
energie si se evalueaza eficienta economica a solutiilor propuse, estimand costurile si durata de
recuperare a investitiei.

- Certificat de performantid energetici - document tehnic legal care indica performanta
energetica calculatd in conditii prestabilite de confort a obiectivului evaluat (cladire, unitate de
cladire, apartament). Documentul trebuie elaborat conform prezentei metodologii de calcul al
performantei energetice a cladirilor si cuprinde date cu privire la consumurile de energie primara
si finald, inclusiv din surse regenerabile de energie, precum si cantitatea de emisii echivalente de
COs. Pentru cladirile existente certificatul include in anexa si masurile recomandate atat pentru
reducerea consumurilor energetice cat si pentru cresterea ponderii utilizarii surselor regenerabile
de energie in consumul total.

- Renovare majori - lucririle proiectate si efectuate la anvelopa unei cladiri existente si/sau la
sistemele tehnice ale acesteia, ale caror costuri depasesc 25% din valoarea de impozitare a cladirii,
exclusiv valoarea terenului* pe care este situatd cladirea; o cliddire renovatd major trebuie sa
indeplineasca cerintele minime de performanta energetica definite prin valorile din tabelul 2.10b.

* Valoarea de impozitare a cladirii se determina potrivit Legii nr. 227/2015 privind Codul fiscal, cu modificarile si
completarile ulterioare.

- Cladire al cirei consum de energie este aproape egal cu zero (NZEB-nearly zero energy
building) - cladire cu o performantd energetica foarte ridicata, la care consumul de energie este
aproape egal cu zero sau este foarte scazut si este acoperit, in proportie de minimum 30%, cu
energie din surse regenerabile, inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata locului
sau in apropiere, pe o razd de 30 de km fatd de coordonatele GPS ale cladirii, incepand cu anul
2021 (dupa 2031 proportia minima de energie din surse regenerabile se va stabili prin Hotédrare a
Guvernului, conform prevederilor din Legea nr. 372/2005, republicata).
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- Factor echivalent de emisii de CO: - cantitatea echivalentd de CO; emisa in timpul desfasurarii
unui proces (cum ar fi arderea unui combustibil) prin care o resursa primara devine utilizabilad sub
forma de energie la un consumator final; poate include emisiile echivalente in CO; ale altor gaze
cu efect de serd [kgCO2/kWh].

- Rata de energie primara din sursi regenerabila (RER) — proportia de energie primara
furnizatd din surse regenerabile (pentru toti agentii/vectorii energetici) aflate la fata locului, in
apropiere sau la distantd, din valoarea energiei primare totale furnizatd cladirii (pentru toti
agentii/vectorii energetici); acest indicator nu tine cont de energia exportata produsd din surse
regenerabile aflate la fata locului sau in apropiere.

- Indicator de performanta energetica a cladirii/unititii de cladire/apartamentului (indicator
PEC) - marime calculati (sau masuratd), care defineste o caracteristica energetica a unui obiectiv
evaluat; indicatorii PEC sunt utilizati pentru incadrarea in clasele de performantd energetica,
pentru verificarea respectérii cerintelor de performantd energetica si/sau pentru completarea
certificatului de performantd energeticd. Un indicator PEC se poate referi atat la performanta
energeticd globald (pentru toate utilitatile) cat si la performanta energeticd partiald (pentru o
anumita utilitate).

- Performanta energetici a cladirii/unitéitii de clidire/apartamentului - energia estimata prin
calcul (sau efectiv consumatd) in conditiile utilizarii in conditii de confort si siguranti de catre
ocupantii cladirii/unitatii de cladire/apartamentului, cu respectarea tuturor cerintelor minime de
confort privind incélzirea, utilizarea apei calde de consum, ricirea, ventilarea si iluminatul.
Performanta energeticd a cladirii se determind in Romania conform prezentei metodologii de
calcul si se exprima prin mai muli indicatori numerici (consumuri specifice) care se calculeaza
luandu-se 1n considerare caracteristicile tehnice ale cladirii si ale instalatiilor (sistemele tehnice),
factorii climatici exteriori de calcul energetic, conditiile interioare minime de confort, sursele de
producere a energiei consumate, alti factori care influenteaza necesarul si, in final, consumul de
energie.

- Performanti energetici a cliadirii de referinti - este performanta energetica a unei cladiri
virtuale avand aceleasi caracteristici geometrice ca si cladirea reald, cerintele termotehnice
recomandate conform tabelelor 2.4 pentru cladiri NZEB si 2.7 pentru cladiri renovate major, si
respectiv, cerinte de performantd energetica si niveluri de poluare definite in capitolul 5.2.
Performanta energeticd a cladirii de referintd este utilizatd pentru completarea certificatului de
performantd energetica si pentru verificarea conformitatii cu cerintele reglementate ale cladirilor
noi si existente.

- Performanti energetici dupa executie - performanta energetica calculaté cu datele tehnice ale
cladirii dupa finalizarea procesului de construire/renovare energeticd (inainte sau dupa inceperea
exploatarii), respectiv la receptia la terminarea lucrérilor, luand in calcul si date reglementare
privind modul de utilizare. Aceasta reprezintd consumul anual de energie al unei cladiri construite,
calculat in conditii standardizate de utilizare.

in prezenta metodologie, s-a adoptat varianta determinirii performantei energetice
calculate a unei clidiri/unititi de clidire/apartament, in conditii standardizate de utilizare.

- Raport de audit energetic - document elaborat in urma desfasurarii activitatii de auditare
energeticd a cladirii, care contine descrierea modului in care a fost efectuat auditul energetic, a



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 46 bis/17.1.2023

principalelor caracteristici termice si energetice ale cladirii/unitatii de cladire si, acolo unde este
cazul, a masurilor propuse pentru cresterea performantei energetice a cladirii/unitatii de cladire si
instalatiilor interioare aferente acesteia, precum si a principalelor concluzii referitoare la eficienta
economica a aplicarii masurilor propuse si durata de recuperare a investitiei.

- Valoare de referintd - valoarea reglementatd sau calculatd cu care se compard un indicator
energetic; aceasta poate sa fie fixa pentru anumite tipuri de cladiri sau pentru anumite caracteristici
energetice, sau poate fi variabila.

1.1.6. Calcul energetic

- Aport de céaldura - céldurd generata in interiorul spatiului climatizat sau care intra in spatiul
climatizat din surse de cdldura altele decat cele utilizate in mod intentionat pentru incalzirea,
racirea sau prepararea apei calde de consum.

- Aporturi interne de cilduri - céldura furnizata de diverse surse interioare cum ar fi oamenii,
iluminatul, aparatele electrocasnice consumatoare de energie electrica sau alte echipamente care
genereaza energie termica 1n interiorul cladirii.

- Aporturi solare de cdldura - caldura furnizata de radiatia solara care patrunde in clddire, direct
sau indirect (dupa absorbtia in elementele de cladire), prin elemente de cladire transparente sau
opace sau sisteme solare pasive.

- Aporturi utile de cildura - partea din aporturile termice interne si solare de caldurd care
contribuie la reducerea necesarului de cdldurd pentru incélzire

- Bin - clasa de temperatura statisticd (sau interval de clasd) pentru temperatura aerului exterior,
cu limitele exprimate intr-o unitate de masurd a temperaturii; binul include de obicei intervale de
timp neconsecutive cu aceleasi valori de temperatura.

- COP (coeficient de performanti) - eficienta energeticda a unui echipament pentru producerea
caldurii, definit ca raport intre puterea termica livrata si puterea electricd absorbitd efectiv de
echipament.

- Domeniu de functionare - domeniu cuprins intre limitele superioara si inferioara ale utilizérii
(de exemplu: temperaturile, umiditatea aerului, tensiunea) in care un echipament functioneaza;
caracteristicile care definesc domeniul de functionare sunt publicate de producitor.

- EER - eficienta energetica a unui echipament care produce frig, definit ca raport intre puterea
termicd absorbitd de vaporizator si energia consumatd de compresor; reprezintd performanta
energeticd a pompei de cildura reversibile care functioneaza in regim de ricire.

- Perioadi de evaluare a performantei energetice - perioada de timp in care este evaluatd
performanta energeticd; este de obicei un an - nu trebuie sd aiba aceeasi valoare ca perioada de
calcul sau intervalul de calcul.

- Perioadd/sezon de incélzire sau ricire - perioada a anului pentru care este necesaré o cantitate
semnificativa de energie pentru incalzire sau récire; sunt utilizate pentru a se determina perioadele
de functionare a instalatiilor respective.
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- Pompi de cildura combinati — echipament care furnizeaza energie pentru doud sisteme tehnice
diferite ale unei/unor cladiri sau unitate/unitati de cladire ca de exemplu sistemul de incilzire si
sistemul de apa calda de consum, in functionare alternativa sau simultana.

- Pompa de cilduri - echipament care preia céldura dintr-un mediu la o anumita temperaturd mai
scdzutd si o transferd unui mediu la o temperaturd mai ridicatd; poate functiona in regim de
incélzire (cand furnizeaza caldurd) sau in regim de racire (in cazul pompelor reversibile).

- Pierderi termice ale instalatiei — disipari de céldurd ale unei instalatii a cladirii, care nu
contribuie la energia utild/netd furnizatd de instalatie; acestea pot sd fie nerecuperabile,
recuperabile sau recuperate.

- Putere absorbiti efectiv - puterea electrica medie absorbitd de unitatea de pompa de caldura
intr-un interval de timp dat, care include: puterea de intrare pentru functionarea compresorului
(sau a arzatorului si orice altd sursd de energie pentru dezghetare), puterea de intrare pentru
dispozitivele de reglare si sigurantd si puterea dispozitivelor care asigurd vehicularea agentului
termic.

1.1.7. Simboluri si indici

In tabelul 1.1 sunt prezentate simbolurile iar in tabelul 1.2 sunt explicati indicii folositi in
metodologia de fatd. Datorita folosirii unor notatii specifice pentru capitolul 4, acestea sunt
explicate la inceputul acelui capitol.

Tabel 1.1. Simboluri

Simbol Denumire marime Unifate ti ¢ Capitole
masura

A arie m? 2,3,4,5,6

ab,c parametri de calcul - 3
Apanou suprafata echivalenta de captare a panoului m?2 4

asol coeficient de absorbtie solarda — 2
Aot aria totald a captatoarelor solare utilizate in sistem m? 4

b factor de corectie pentru coeficientul de transfer — 2,5,6

termic/factor de reducere a temperaturii

B dimensiune caracteristica a planseului, latime m 2

b latime, perpendicular pe directia fluxului termic m

B’ parametru geometric al placii planseului m

C capacitate termica J/K 2,5,6

c capacitate termica masica J/(kg-K) 2,3,5,6

C capacitate de acumulare termica Wh/K 3

c capacitate volumica de acumulare termica Wh/(m?3-K) 3

C cost €b 4

c concentratie mgxm™ 4
CG cost global € 5,6
CHR pondere a caldurii cogenerate - 4
co costuri € 5,6

cp caldura specifica masica a aerului la presiune constanta Wh/(kg-K), 2,34

Ixkg-1xK-1
D adancime, diametru m 2,5,6
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Simbol Denumire mirime Unlfate tl € Capitole
masura
d distantd, grosime, grosime totala echivalentd, adancime, m 2,3,5,6
paralel cu directia fluxului termic
D Zi zile/luna 3
d diametru m 4
D f factor de reducere - 5,6
Dp diferenta de presiune Pa 4
Dq a diferenta de temperatura K 4
E emisivitate intre suprafete — 2
e coeficient de performanta % 4
E consum de energie J, (kW-h) 45,6
£ factor de cheltuieli - 5,6
EATR | raport de transfer de aer evacuat % 4
EER randament energetic pentru producerea frigului % 2,4
Einc,i energie totala incidenta in luna de calcul i kWh 4
Ei; energie obtinuta in luna de calcul i kWh 4
Ep utilizare a energiei primare specifica ventilarii Whm3ha'! 4
EP indicator de performantd energetica, indicator energetic kW-h/(m?-a), 5,6
ES flux al radiatiei solare incidente, iradiatie solard W/m? 2
Et; Es | eficienti a filtrului (totals, pe treapti) % 4
ev eficienta a ventilarii % 4
f factor de temperatura al suprafetei interioare, factor de — 2
amortizare
F sarcind de incalzire sau de racire w 4
f scurgere specificd m3xs ! xm 4
f factor (de exemplu factor de energie primard, ...) - d 5,6
Fsauf | factor, fractie —, % 2,3,4
feap factor de corectie al intensitatii globale a radiatiei solare - 4
datorat unghiului de inclinare al captatorilor solari si
unghiului de deviatie de la orientarea sud al captatorilor
solari
P factor de energie primara — 4
fov factor de actualizare — 4
Ft raport de temperatura _ 4
debit de umiditate kg/s 2
g factor de transmisie a energiei solare totale (factor solar) — 2
G gradient vertical de temperatura K/m 3
Gw factor de corectie pentru apa subterand - 3
H coeficient de transfer termic W/K 2,3,5,6
h caldura latenta kl/kg 2,3
h coeficient de transfer termic superficial W/(m?-K) 2,5,6
h eficienta % 4
H.h inaltime m 2,34
Hsol radiatie solara (cumulata, lunara) kWh/m? 2
/ investitie initiala €b 4
/ intensitate a radiatiei solare W/m? 5,6
Icl izolatie termica a imbracamintii clo 4
INT ratd a dobanzii % 5,6
k parametru de calcul (factor) - 3
k treaptd de sarcina partiala - % 4
k coeficient — % 5,6
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Simbol Denumire mirime Unlfate tl € Capitole
masuri
K coeficient de emisii de CO2 kg/(kW-h) 5,6
Kpk factor de putere de varf - 4
L coeficient de cuplaj termic W/(m-K) 2
/ Lungime (a unei punti termice liniare ) m 3
/ Lungime a conductelor m 3
L1 lungime m 2,4,5,6
L2D coeficient de cuplaj termic in calculul bidimensional W/(m-K) 2
L3D coeficient de cuplaj termic in calculul tridimensional W/K 2
Lmn conductanta termica periodica W/K 2
LR raport de sarcind partiala - 3
LS durati de viata, ciclu de viata sau durata de proiectare An-a 5,6
m numarul lunii (m=1 pentru ianuarie la m= 12 pentru — 2
decembrie)
M nivel metabolic (activitate) met 4
m masa (de exemplu cantitatea de emisii de CO2) kg 5,6
N numar de elemente (numar intreg) — 2,3,5,6
n numar de schimburi de aer h™! 2,3,5,6
n durata de viatd ani 4
n numir de rotatii min~! 4
n1...3 | parametri de calcul (exponent) - 3
nTap profil de consum 1/h 3
) ocupare persoane 5,6
OACF | factor de corectie a aerului exterior — 4
P perimetru m 2,3
P putere W 4,5,6
P presiune Pa 4,5,6
p putere specifica kW/kW 4
PB perioada de recuperare a investitiei An-a 5,6
PEC performanta energetica a cladirilor -
PSFP | putere specifici a ventilatorului Wxm3xs 4
PV valoare actualizata €b 4
PVAL valoare actuald € 5,6
PVAL_f | factor de actualizare - 5,6
Q cantitate de caldura, energie kWha 2,3,4,5,6
q densitate de flux termic W/m? 2.5,6
q permeabilitate specifica la aer a anvelopei cladirii m’/(m?-h) 3
q(v) debit de aer volumic m/h 3
g, qv | debit volumic de aer m’/h 2,5,6
q pierdere termice pe unitatea de lungime a conductei W/m 3
qm debit masic kgxs! 4
qv debit volumic m3xs7! 4
R rezistenta termica m>K/W 2,3,5,6
r distanta m 2
r ratd a dobanzii % 4
r caldurd latenta de evaporare a apei kWh/kg 4
RAT rata, ratd a dobanzii, rata de actualizare, rata de evolutie a % 5,6
preturilor
RER contributia energiei din surse regenerabile - 5,6
RF factor de radiatie — 3
S spatiu, spatiu elementar - 2
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Simbol Denumire mirime Unlfate tl € Capitole
masura
s latime a unui spatiu m 2
S dimensiune — 5,6
SA zona deservita (de sistem) - 5,6
Sc suprafata totala a captatoarelor solare utilizate de sistem m2 4
T temperaturd termodinamica K 23,56
T supra temperatura cumulatd sau sub temperatura cumulata K-h 2
t timp ssau h 2,56
T perioada de variatie s 2
t o perioada sau un pas de timp min, h, an 3,5.6
teq Diferent& de timp intre timpul solar aparent si timpul solar h 3
mediu (formula de timp)
tr temperatura apei reci °C 4
tTC perioada de calcul An 5,6
u transmitanta termici W/(m?-K) 2,3,5,6
V) transmitanta termica (liniard) a conductelor W/mK 3
% volum m? 2,3,4,5,6
v exponent de presiune pentru pierderile de aer - 3
v viteza m/s 3,4
VAL valoare € 5,6
vSUP | volum specific al aerului de introducere m’/kg de aer 4
uscat
w factor de pondere - 2
w grosime a peretelui m 2
w energie auxiliard kWh 4
W,w latime,latime (partiald) m 2
WHR | pondere a caldurii reziduale - 4
continut de umiditate kg/kg aer uscat 24
distanta in interiorul elementului m 2
cantitate relativa de apa extrasa intr-o anumita perioada de - 3
timp
X fractie din volum % 5,6
XY orice proprietate, sistem, ... — 5,6
Ymm | admitan{a termic W/(m?2-K) 2
Ymn transmitantd termica periodica W/(m?2-K) 2
4 parametru de transmisie termicd pentru pereti captatori W/(m*K) 2
solari
z zona — 2,5,6
z adancime, adancimea placii planseului sub nivelul solului m 2,3
V4 factor de pierdere de sarcina — 2
z coordonata verticala m 2
4 matrice de transfer de la un mediu la altul — 2
a factor de absorbtie — 2
a coeficient de transfer termic W/(m? K) 3
a factor de repartizare - 4
ae factor de absorbtie solara directa — 2
asol unghi de inaltime solara ° 2
B unghi de inclinare ° 2
B Sarcina partiald medie raportatd la un pas de timp - 3
B factor de sarcind - 3
y unghi de azimut ° 2
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Simbol Denumire mirime Unlfate tl € Capitole
masura
y raport de bilant termic — 2
o declinatie (solard) ° 2
6 adancime de penetrare periodica m 2
A delta (diferentd), prefix care se combina cu simboluri diverse 3,56
€ emisivitate — 2
€ Factor de consum energetic - 3
€ randament - 3
€ Eficienta a recuperdrii de caldura — 4
Epv eficienta captatorului fotovoltaic - 4
¢ raport de cildura — 4
n randament, factor de utilizare — 2,3,5,6
Ninv randamentul invertorului - 4
Nt randamentul captatorului in functie de temperatura din - 4
anexa nationald, valori informative in anexa A2
¢ temperaturd °C 2,3,5,6
K capacitate termica a suprafetei J/(m?K) 2
A conductivitate termica W/(m-K) 2,3
A lungime de unda pm 2
v umiditate volumica kg/m3 2
3 raport intre grosimea stratului si adancimea de penetrare — 2
P densitate (masa volumica) kg/m3 kg/l 2,3,5,6
P factor de reflexie a fetei orientate catre radiatia incidenta — 2
P’ factor de reflexie a fetei opuse radiatiei incidente — 2
(o) raport intre putere electrica si caldura - 4
T constanta de timp s,h 2,3,5,6
) umiditate relativa % 2,5,6
® latitudine ° 2
0} flux termic, sarcind termica, putere termica W 2,3,5,6
) Putere termica specifica W/m? 3
[} diferenta de faza rad 2
y transmitanta termica liniard a puntii termice W/mK 2
X transmitanta termica punctuala a puntii termice w 2
@sol unghi de azimut solar ° 2
Tabel 1.2.Indici
Indice Termen Capitol
a aer 2,3,4,5,6
A aparate® 2
a adiacent 2
a absorbit 2
a ambiant 3
A debit extras 3
A alte aparate * 5,6
abs racitor cu absorbtie 4
ac racire ambianta 4
add suplimentar 3
adj potrivit/corectat 2
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Indice Termen Capitol
ahu, AHU unitate de tratare a aerului 2,4
air aer 2,3
al strat de aer 2
alt altitudine 2
an anual 2,56
ann anual 3
Apl aparate 5,6
ATD dispozitiv de transfer de aer 3
aux auxiliar 5,6
avg medie temporalda 5,6
b subsol, sub nivelul solului; latime 2
B jaluzea, stor, dispozitiv de protectie solara 2
b necesar al cladirii 3
B cladire 5,6
BAC reglare si automatizare cladiri 5,6
BE indice de numerotare pentru unitati de cladire® 3
bg subsol, inclusiv efectul solului 2
BG cladire 5,6
bin bin 5,6
biv bivalent(a) 3
bm biomasa 5,6
boost relansare a incalzirii 3
brm spatiul in care este instalat cazanul 3
bu rezerva 3
build cladire 3
C ricire 2,5,6
C structurd, element de cladire 2
c convectie, convectiv, conductiv 2
c element opac 2
c componenta 2
c referitor la apa rece 3
calc calcul 2,5,6
cch racitor cu compresie 4
ce convectiv exterior (~c;e) 2
cgn cogenerare 4
CGN_FUEL | tipul de combustibil 4
CGN_NR numarul generatorului preferential 4
CGN_TYPE | tipul de aparat 4
CGN_USE | serviciul 4
ch cos 3
ch acumulare 3
chp producere combinata de caldura si energie electrica 4
ci convectiv interior (~c;i) 2
ci interval de calcul 3
cm regim de cogenerare 4
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Indice Termen Capitol
Cnd conditionat 4
CO, emisii de CO; 5,6
coal carbune 4
Coil baterie 4
comb combustibil 3
Comp compresor 3
con convectiv 3
cond condensare, condensator 3
cont continuu 2,3
corr corectat(a)/corectie 3
cr agent energetic 5,6
ctr reglare 5,6
Ctrl reglare 4
cu de la o zona climatizata la o zona neclimatizata 2
cvd acoperit 4
cw fatada usoard 2
cw perete cortina 2
CwW racire si preparare a apei calde de consum * 5,6
d direct; usa 2
D usa 2
d desfasurat 2
d difuzat 2
D direct 2
D (coeficient de) descarcare 3
D proiectare 3
d, day pe zi, zilnic 3
day zilnic 2,5,6
dc ricire centralizata 5,6
del furnizat 5,6
des retea de distributie a energiei 4
Des proiectare 4
design se refera la o conditie de calcul (de proiectare) sau proprietiti tehnice 3
dgn proiectare 3
dh scadere a incalzirii 3
dh incilzire centralizatia 5,6
DHU dezumidificare 2,5,6
dhum (instalatie de) dezumidificare 5,6
dif difuz 2,4
dir direct 2
dir directie, orientare 3
dis distributie 3,5,6
Disc reducere 5,6
Disp eliminare 5,6
distant la distanta 5,6
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Indice Termen Capitol
draw extras, referitor la proprietatile apei furnizate la punctul de consum (arméatura) 3
dry gaze uscate 3
du invechit

Du conducta 4

e extern,exterior,mediul exterior 2,3,5,6
E fotovoltaic, vant 5,6
e,m exterior mediu (anual) 3
ed margine 2
eff efectiv 23
EHA aer evacuat 4
el element

el electric

el electricitate 5,6
em emisie/emitator 5,6
emb integrat 3
emt emitator 3
EN, En energie 5,6
eng motor 3
env anvelopa 3,5,6
EPus utilitatile cladirii incluse in evaluarea performantei energetice, servicii PEC 5,6
eq echivalent 2
est estimat 5,6
ETA aer extras 4
evap vaporizator, evaporare 3
exer exergie 3
exh extras 3
exp exportat 5,6
f planseu, rama, cadru (al unei ferestre), 2,5,6
f referitor la factorul de amortizare 2
fac fatadd; perete exterior vertical 3
fan ventilator 3
fg placa pe sol a parterului, inclusiv efectul solului 2
fg produse de ardere 3
Fin final, rezidual 5,6
fin, finl, ecran (lateral) (stdnga, dreapta, amandoua) 2
finr, fins

fl, floor pardoseala 2,3
fr cadru 2

g sol 2,3
g strat de aer 2

g gaz 2,5,6
gn, gain aporturi de caldura 2,3,5,6
gb bara-distantier 2
gen generare 5,6
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Indice Termen Capitol
of combustibil gazos 4
g gl vitraj, element vitrat 2
er sol 2
grid de la reteaua publica (retea) 5,6
GW apa subterand 3
H incalzire 2,56
h orar 2,3,5,6
Hc circuit de incalzire 3
HC incalzire si racire 5,6
HCW incilzire, racire si preparare a apei calde 5,6
HE schimbator de caldura 3
hem emisferic 2
HG generator de caldura 3
HL sarcind termica 3
hn reteaua de incalzire 4
hr recuperare de caldura 4
hr sistem de evacuare a caldurii 4
hru unitate de recuperare de caldura 2
Hs/Hi raport putere calorifica superioard/putere calorifica inferioara 3
ht transfer termic 2,5,6
HU umidificare 2,56
hu Preincalzire 3
Hu Uman 5,6
hum (instalatie de) umidificare 5,6
HVAC incalzire, ventilare, climatizare 2
HW incélzire si preparare a apei calde * 5,6
hydr echilibrare hidraulica 3
i interior, mediul interior 2
i inferior (inferioara) 3
i indice general de numerotare 3
i ciclu / pas de calcul (un ciclu pentru fiecare minut al perioadei luate in 3

considerare); referitor la elemente cumulate
i,j indici de numerotare pentru spatii incalzite; unde (i) este in mod normal utilizat 3

pentru spatiile incdlzite analizate si (j) pentru alte spatii incélzite in relatie cu (i),

cum ar fi o incépere aldturatd etc.
ijkz indici 2,5,6
IDA aer interior 4
ie de la interior la exterior 2,3
ig de la spatiul interior considerat (i) spre sol (g) 3
im intermitent 3
in aport, intrare 5,6
inc crestere 3
inf infiltratie 3
inf-add infiltratie suplimentara 3
infra incorporata in infrastructurd 4
ini initial 3
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Indice Termen Capitol
INIT initial 5,6
innr intern/interior, se refera la dimensiuni interioare 3
ins izolatie 2
int intern sau interior 2,3,5,6
interm intermitent 2
Inv investitie 5,6
iu intre un spatiu climatizat/interior si un spatiu neclimatizat/neincalzit 2
ix de la un spatiu (i) spre un alt spatiu; x fiind substituent pentru e, a, g etc. 3
j indice de insumare
Ik integral, numar al stratului sau spatiului 2
ju de la un spatiu (j) spre un spatiu (u) care este considerat ca nefiind incélzit, desi, 3
prin proiectare, (u) poate fi incélzit sau poate contine spatii incalzite
k indice de numerotare pentru elemente ale cladirii (pereti, ferestre, tavane etc.) 3
1 scurgere 2
L iluminat 2
1 indice de numerotare pentru punti termice liniare 3
/ incércare 3
L iluminat 5,6
lag decalaj (temporal) 3
lat latent 5,6
LC ciclu de viata 5,6
1d sarcind 2
lea scurgere 4
leak Scurgeri 3
If combustibil lichid 4
lim limitat, limita 2,3
Ir radiatie de lungime mare de unda 2
LRxx raport de sarcind xx% 3
Is pierdere 2,5,6
Iw inferior 3
m numar al lunii,lunar 2,5,6
m conductantd sau capacitata raportata la masa 2
m mijloc (de cladire) 2
m mediu 2,3
m element 2
m indice de numerotare pentru punti termice punctiforme
m, n indice pentru zonele termice
Ma intretinere 5,6
max maxim, limitd superioarad 3,5,6
meas masurat 5,6
mech mecanic (sistem de ventilare) 3
mig dispozitiv de generare cu mai multe intrari 4
min minim, limita inferoara 2
mm, mn efect pe fata m, determinat de o cauza ce actioneaza pe fata m respectiv n 2
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Indice Termen Capitol
mn medie (temporald sau spatiald) 2,5,6
mos sistem cu mai multe iesiri 4
perpendicular pe suprafata 2
n indice al radiatorului, nominal 3
N Aria de referinta a pardoselii 3
Nn Nominal 34
nc Neconditionat 4
ncm regim de non-cogenerare 4
ncv putere calorifica inferioara 4
nd necesar 2,5,6
nEPus servicii care nu apartin de PEC/ care nu au legatura cu sistemele cladirii analizate 5,6
ngen fard generare 5,6
nlim nelimitat 2
noc perioada de neocupare 2
nom Nominal 4
nrbl nerecuperabil 5,6
nrby in apropiere 5,6
nren neregenerabil 5,6
nrvd nerecuperat 5,6
ntdel net furnizat 5,6
nused neutilizat (in acelasi interval de calcul) 5,6
nut neutilizat 5,6
0, oxigen 3
obst obstacole 2
oc ocupanti 2
occ perioada de ocupare 2
ODA aer exterior 4
OFF, off punct de oprire; setare la care senzorul de temperatura opreste generatorul de 3,5,6
caldura, oprit
OH supraincalzire 2
oil petrol, pacura 5,6
OL limita de functionare 3
ON,on punct de pornire; setare la care senzorul de temperaturd porneste generatorul de 3,5,6
calduri (reincalzirea)
op opac 2
op operativa 2
op, Op operational (operationald), in functionare 3,4,5,6
open deschideri 3
out productie, iesire 5,6
ovh consola 2
p proiectat 2
P presiune constanta 23
P panou (opac) 2
P energie primara 5,6
PO la sarcind nula 3
pa suprafata elementara/partiala 3
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Indice Termen Capitol
Pdn la putere de calcul 3
pe periodic exterior 2
Per,per periodic, pentru o perioada de timp 5,6
pi periodic intern 2
pilot lumina de veghe 4
Pint la sarcina intermediara 3
Pint la sarcina intermediara 3
pk varf 5,6
pl plan, strat 2
PL sarcina partiala 4
pmp pompa 3
Pn la sarcind nominala 3
Pnren energie primara din surse neregenerabile 5,6
pol referitor la politici 5,6
pr produs 5,6
prio prioritate 3
proc procedeu 2
Ptot energie primara totald 5,6
pv energie solara (fotovoltaica) 5,6
Px sarcina reald 3
Quw,dis,nom pierderea termica aferenta recirculdrii, intre utilizari ale apei calde de consum 3
Qw dis,stub pierderea termica aferenta sistemului de distributie, in timpul utilizarii apei calde 3
de consum
r radiatie, radiant 2
rad radiant
bl recuperabil 5,6
RCA aer recirculat 4
Re real 5,6
re, ri radiativ exterior, interior 2
rec recuperare de caldura 3
red redus 2,5,6
ref reflectat 2
ref referintd 34
Ref pozitie de referinta 3
rej evacuat 4
ren energie din surse regenerabile 5,6
Rep reparatie 5,6
req cerut/necesar 4
return retur 4
roomaut reglare automata in Incapere 3
rot rotatie 4
Rpl inlocuire 5,6
RT retur 3
Run functionare 5,6
rvd recuperat 5,6
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Indice Termen Capitol
s spatiu (spatiu de aer sau gaz) 2
] suprafata 2
] superior (superioara) 3
S stocare 3
sat saturatie 3
saX zona deservita (X este inlocuitor pentru C, H etc.) 5,6
sb cutia oblonului 2
sb scadere 3
sb rezerva, standby 3
sb in asteptare/regim stabilizat 4
se suprafata exterioard 2
seas sezonier 5,6
sens sensibil 5,6
sensor senzor de temperaturd al rezervorului de acumulare 3
Ser serviciu 5,6
set setat 2
set fixat 5,6
setb redus 3
sewage namol de epurare 4
sf combustibil solid 5,6
sh reducere a radiatiei solare, protectie solara 2
shield protectie 3
sht umbri, oblon 2
si suprafatd interioara 2
si,se transmisie termicd exterioara sau interioara (de exemplu: aerul interior spre un 3
element de cladire, element de cladire spre aerul exterior)
sim simultan (simultand) 3
sol solar 2,5,6
s0s sistem cu o singura iesire 4
sp spatiu 5,6
spec specifica 2
ss subsistem 2
st stoichiometric 3
stl..stn de la etapa 1 la etapa n 4
stb in asteptare 3
stc spatiu climatizat 2
sto acumulare 3
sto stocare 5,6
str stratificare 3
stub racorduri deschise 3
sup alimentare, furnizare 2,3
SUP aer de introducere 4
sur mediu Inconjurator 4
surf suprafata 3
sus suspendat 2
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Indice Termen Capitol
sys sistem 2
t punte termica inclusa (total) 2
t element transparent 2
T termic 2,5,6
t timp 2
t pas de timp, un minut; referitor la elementele necumulate 3
TB, tb punte termica 2,3
techn tehnic, tehnic necesar sau datorat unor cauze tehnice 3
test incercare 3
th termic 2,34
tmp temporar 5,6
tot total 2,5,6
total total(e), global(e) 3
tr transmisie (transfer termic) 2,3,5,6
Tr transport 5,6
transfer se referd la debite volumice intre incaperi 3
u neconditionat/neclimatizat 2
se refera la o calitate sau o conditie relativa la transmitanta termica (valoare U) 3
ub subsolul neincalzit, inclusiv efectul solului 2
uc subdimensionarea unui sistem de racire 2
ue intre un spatiu neclimatizat/neincalzit si mediul exterior 2,3
UH subdimensionarea unui sistem de incalzire 2
up superior 3
upstr partea de amonte a lantului 4
us utilizare 5,6
use util 2
use utila (aria pardoselii) 5,6
used utilizat in acelasi interval de calcul 5,6
ut utilizat 5,6
ventilat 2
v volum sau debit volumic 3
ventilare 3,5,6
ve ventilare 23,56
vi virtual 2
w perete 2
W apa calda de consum (ca utilitate energetica) 2,5,6
W generat(d) de vant 3
w api 3,5,6
DHW preparare a apei calde de consum 5,6
W, w fereastra 2
wb bulb umed 4
wd lemn 5,6
we evaporare de apa 2
we ponderare 5,6
wf imbinare perete / planseu 2
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Indice Termen Capitol
wfg apa in produsele de ardere 3
wg perete, inclusiv efectul solului 2
wk saptamanal 5,6
WS deseuri 5,6
WS, ws fereastra cu oblon inchis 2
wte producere a energiei din deseuri 4
Wx dis regim de functionare 3

X combinate (prin peretii spatiului tehnic de sub planseu si prin ventilarea spatiului 2

tehnic de sub plangeu)

X oricare utilitate a cladirii consideratd 5,6
Xc circuit al intregului sistem tehnic al cladirii considerate 3

Xr recuperare de umiditate 4
XY combinatie de H, C, W 5,6
Y orice subsistem 5,6
z indice de numerotare pentru zone ale cladirii 3

zt zona termica 2,4,5,6
ztc zona climatizata 2
ztu zond neclimatizata 2
zZv zona ventilata 4
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1.2. Cerinte ale parametrilor interiori pentru asigurarea confortului si calititii aerului
interior in cladiri

Parametrii interiori de confort si de calitate a aerului interior, considerati in calculele energetice
ale cladirilor, sunt aceiasi cu cei utilizati pentru dimensionarea sistemelor de incilzire, ventilare si
climatizare.

Calitatea aerului interior se asigura prin ventilare, in functie de destinatia incaperii, in conformitate
cu reglementarea tehnicd indicativ I5 - Normativ pentru proiectarea, executia si exploatarea
instalatiilor de ventilare si climatizare, astfel:

- Pentru zona ocupatd din incéperile civile, se stabilesc patru categorii de calitate a aerului
interior (IDA1 — IDA4 conform Normativului I5, respectiv IEQ1 — IEQ4 conform SR EN 16798-
1); pentru incédperi civile in care criteriile de ambiantd sunt determinate de prezenta umana,
calitatea aerului interior se va asigura folosind debitul de aer proaspit, care se stabileste in functie
de destinatia incaperilor, de numarul si de activitatea ocupantilor precum si de emisiile poluante
ale cladirii (de la elementele de constructie, finisaje, mobilier si sistemele de instalatii);

- Pentru Incaperi fard o destinatie precisa (de exemplu spatii de depozitare), clasificarea
calitatii aerului si respectiv debitul de aer de ventilare introdus, care poate fi exterior sau transferat
din alte incaperi, se stabileste in functie de aria utila a pardoselii;

- Pentru incéperile civile si industriale In care existid emisii de poluanti altele decat
bioefluentii si emisiile cladirii, calitatea aerului interior trebuie asigurata prin respectarea valorilor
de concentratie admisa in zona ocupata.

Se va considera cad echipamentele de birou (computere, imprimante, copiatoare, monitoare) se
caracterizeaza printr-un grad de emisie neglijabil (pentru substante ca de exemplu TCOV, HCHO,
NH3 si alte produse cancerigene).

Debitele minime de aer exterior pentru ventilarea locuintelor, preluate din reglementarea tehnica
pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare (Normativ I5) si
din Anexa Nationald standardului SR EN 16798-1/NA, sunt cele din tabelul urmator:

Numar de incéperi principale
1 2 3 4 5 6 7
debit total minim 35 60 75 90 105 120 135
[m3/h] din care
debit minim in| 20 30 45 45 45 45 45
bucitirie [m?/h]

Confortul termic este determinat de urmétorii parametri principali:

- 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 determind caldura degajata de corp (metabolismul).

Parametrii secundari sunt diferenta de temperatura pe verticala, pardoseald/tavan/pereti rece/calda
sau reci/calzi, asimetria temperaturii de radiatie etc.
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Confortul termic dintr-o incédpere se exprima prin valoarea Votului Mediu Previzibil, PMV, care
pentru fiecare categorie de ambiantd trebuie sid fie cuprins in plaja de valori indicatd in
reglementdrile tehnice pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor de ventilare si
climatizare, respectiv ale instalatiilor de incélzire centrala.

In anumite conditii de activitate si imbricaminte, tipice unor destinatii de inciperi, considerand
umiditatea relativa a aerului de 50% si viteze scdzute ale aerului din Incaperi, calculul valorilor
PMYV poate fi inlocuit prin calculul temperaturii operative. Valorile de temperatura a aerului
interior si valorile de temperatura operativa pentru diferite destinatii si categorii de ambianta sunt
date de asemenea in reglementérile tehnice mentionate si in Anexa Nationald a standardului SR
EN 16798-1.

In conformitate cu reglementarea tehnica pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor
de ventilare si climatizare, sunt stabilite patru categorii de ambianta interioard pentru care se indica
valorile PMV acceptate.

In privinta confortului vizual, atat cladirile existente cat si cele noi sau renovate trebuie sa fie
echipate, sau se considera ca sunt echipate, cu sisteme de iluminat care respectd bunele practici si
cerintele de proiectare prezentate in:
e SR EN 12464-1 pentru spatiile din clddirile nerezidentiale noi sau renovate destinate
activitatilor lucrative
e SR EN 12193 pentru cladirile nerezidentiale noi sau renovate, destinate activitatilor
sportive
e SR EN 1838 pentru iluminatul de sigurantd din clddirile nerezidentiale noi sau renovate
e SR EN 15193-1 pentru sistemul de iluminat din cladirile rezidentiale
e SR EN 12665 Lumina si iluminat. Termeni de baza si criterii pentru specificarea cerintelor
de iluminat.

1.3. Standarde europene referitoare la performanta energetica a cladirilor (PEC)

Standardul SR EN ISO 52000-1 stabileste structura sistematicd, completd si modulard pentru
evaluarea performantei energetice a cladirilor, prin calcul sau prin masurare, precum si calculul
performantei energetice in functie de energia primara. Lista standardelor europene aplicabile
domeniului PEC este prezentatd schematic in tabelul 1.3.
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Tabel 1.3 (continuare)

Nr.crt.

Numar

Titlul standardului

1.

SR EN ISO 52000-1

Performanta energeticd a cladirilor. Evaluarea de ansamblu a PEC.
Partea 1: Cadru general si metode

SR EN ISO 52003-1

Performanta energeticd a cladirilor. Indicatori, cerinte, evaluare si
certificate. Partea 1: Aspecte generale si aplicarea la performanta
energetica globala

SR EN 15316-4-10

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 4-10: Sisteme de generare a
energiei eoliene. Modul M11-8-3

SR EN 16798-1

Performanta energetica a cladirilor — Ventilarea cladirilor. Partea 1:
Parametrii ambientali pentru proiectare si evaluarea performantei
energetice a cladirilor, privind calitatea aerului interior, confortul termic,
iluminatul si acustica (Modulul M1-6)

SR EN ISO 52010-1

Performanta energetica a cladirilor. Conditii climatice exterioare. Partea
1: Prelucrarea datelor climatice pentru calculele energetice

SR EN 15459-1

Performanta energetica a cladirilor. Procedura de evaluare economicd a
sistemelor energetice din cladiri Partea 1: proceduri de calcul, Modul
M1-14

SR EN ISO 52016-1

Performanta energetici a cladirilor. Necesarul de energie pentru
incalzire si racire, temperaturi interioare si sarcini termice sensibile si
latente. Partea 1: Metode de calcul

SR EN ISO 52017-1

Performanta energeticd a cladirilor. Sarcini termice sensibile si latente si
temperaturi interioare. Partea 1: Metode de calcul generale

SR EN ISO 52018-1

Performanta energetica a cladirilor. Indicatori pentru cerinte PEC
partiale referitoare la bilantul termic energetic si la caracteristicile
elementelor de cladire. Partea 1: Prezentare generala a optiunilor

10.

SR EN ISO 13789

Performanta termicd a cladirilor. Coeficienti de transfer termic prin
transmisie si prin ventilare. Metoda de calcul

11.

SR EN ISO 13370

Performanta termicé a cladirilor. Transfer termic prin sol. Metode de
calcul

12.

SR EN ISO 10211

Punti termice In alcatuirea cladirilor. Fluxuri termice si temperaturi
superficiale. Calcule detaliate

13.

SR EN ISO 14683

Punti termice in alcituirea cladirilor. Transmitanta termica liniara.
Metode simplificate si valori implicite

14.

SR EN ISO 10077-1

Performanta termicid a ferestrelor, usilor si obloanelor. Calculul
transmitantei termice. Partea 1: Generalitati

15.

SR EN ISO 10077-2

Performanta termicd a ferestrelor, usilor si obloanelor. Calculul
transmitantei termice. Partea 2: Metoda numerica pentru profilurile de
tamplarie

16.

SR EN ISO 12631

Performanta termica a fatadelor cortind. Calculul transmitantei termice

17.

SR EN ISO 13786

Performanta termicd a elementelor de cladire. Caracteristici termice
dinamice. Metode de calcul

18.

SR EN ISO 52022-3

Performanta energetica a cladirilor. Proprietatile termice, solare si de
lumind naturald ale componentelor si elementelor clddirii. Partea 3:
Metoda de calcul detaliatd a caracteristicilor solare si de lumina naturala
pentru dispozitive de protectie solard asociate vitrajelor
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Nr.crt.

Numar

Titlul standardului

19.

SR EN ISO 52022-1

Performanta energetica a cladirilor. Proprietitile termice, solare si de
lumind naturala ale componentelor si elementelor cladirii. Partea 1:
Metoda de calcul simplificata a caracteristicilor solare si de lumina
naturala pentru dispozitive de protectie solara asociate vitrajelor

20.

SR EN 15316-1

Performanta energeticd a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 1: Generalitéti si exprimarea
performantei energetice, Modulele M3-1, M3-4, M3-9, M8-1, M8-4

21.

SR EN 12831-1

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al sarcinii termice
de dimensionare. Partea 1: Necesarul de caldura pentru incalzire, Modul
M3-3

22.

SR EN 15316-2

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 2: Sisteme de emisie
(Incalzire si racire), Modulele M3-5, M4-5

23.

SR EN 15316-3

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 3: Sisteme de distributie (apa
calda de consum, incalzire si racire), Modulele M3-6, M4-6, M8-6

24.

SR EN 15316-5

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 5: Sisteme de stocare
aferente instalatiilor de incélzire si de apa calda de consum (nu de
récire), Modulele M3-7, M8-7

25.

SR EN 15316-4-1

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 4-1: Sisteme de producere a
caldurii pentru incélzire si prepararea apei calde de consum: instalatii
de ardere (cazane, biomasd), Modulele M3-8-1, M8-8-1

26.

SR EN 15316-4-2

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 4-2: Sisteme de producere a
caldurii pentru incélzire: pompe de caldurd, Modulele M3-8-2, M8-8-2

27.

SR EN 15316-4-3

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 4-3: Sisteme de producere a
caldurii: instalatii termice solare si fotovoltaice, Modulele M3-8-3, M8-
8-3, M11-8-3

28.

SR EN 15316-4-4

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 4-4: Sisteme de producere a
caldurii: instalatii de cogenerare integrate in cladiri, Modulele M8-3-4,
M8-8-4, M8-11-4

29.

SR EN 15316-4-5

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 4-5: Incalzire si racire
centralizata. Modulele M3-8-5, M4-8-5, M8-8-5, M11-8-5

30.

SR EN 15316-4-8

Performanta energeticd a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 4-8: Sisteme de producere a
caldurii pentru incélzire: panouri radiante suspendate si instalatii de
incalzire cu aer cald, inclusiv sobe (local) Modul M3-8-8

31.

SR EN 15378-3

Performanta energetica a cladirilor. Instalatii de incalzire si de apa
calda de consum 1n cladiri. Partea 3: Performanta energetici maésurata,
Modulele M3-10, M8-10

32.

SR EN 15378-1

Performanta energetica a cladirilor. Instalatii de incalzire si de apa
calda de consum in cladiri. Partea 1: Inspectia cazanelor, a instalatiilor
de incalzire si de apa caldd de consum, Modulele M3-11, M8-11

39



40

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 46 bis/17.1.2023

Nr.crt. Numar Titlul standardului
Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 9:
33. SR EN 16798-9 Metode de calcul pentru necesarul de energie al sistemelor de racire
(Modulele M4-1, M4-4, M4-9). Generalitati
Performanta energeticd a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 15:
34. SR EN 16798-15 Calculul sistemelor de racire. (Modul M4-7). Stocare
35, SR EN 16798-13 P'erforman;a er}efgeticé a cladirilor. Partea 13: Modul M4-8. Calculul
sistemelor de racire. Producere
Performanta energeticd a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 3:
36. SR EN 16798-17 Pentru cladiri nerezidentiale. Cerinte de performanta pentru sistemele de
ventilare si de climatizare a incaperilor (Modulele M5-1, M5-4)
Performanta energeticd a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 17:
37. SR EN 16798-3 Ghid pentru inspectia instalatiilor de ventilare si de climatizare
(Modulele M4-11, M5-11, M6-11, M7-11)
Performanta energeticd a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 7:
38. SR EN 16798-7 Metode de calcul pentru determinarea debitelor de aer in cladiri, inclusiv
prin infiltratie (Modulul M5-5).
Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea cladirilor - Partea 5-
1:Metode de calcul pentru necesarul de energie al sistemelor de
ventilare si de climatizare. Modulele M5-6, M5-8, M6-5, M6-8, M7-5,
39 SR EN 16798-5-1 si M7-8. Metoda 1: Distributie si producere
’ SR EN 16798-5-2 Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 5 2:
Metode de calcul pentru necesarul de energie al sistemelor de ventilare
(Modulele M5-6, M5 8, M6-5, M6-8, M7-5, M7-8). Metoda 2 -
Distributie si producere
Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al sarcinii termice
40. SR EN 12831-3 de dimensionare. Partea 3: Necesarul de cédldura pentru prepararea apei
calde de consum si caracterizarea necesarului, Modulele M8-2, M8-3
Performanta energeticé a cladirilor. Cerinte energetice pentru iluminat.
4. SREN 1519371 Partea 1: Specificatii, Modul M9
4. SR EN 152321 Perfvor.r.ne%n;a energetica a.clédi.rilor. Ijar.tefl 1: Impact al automatizarii,
reglarii si managementului tehnic al cladirii. Module M10-4,5,6,7,8,9,10
Performanta energetica a cladirilor. Sistem de management tehnic al
43. SRENISO 52127-1 cladirilor. Partea 1: Modul M10-12
Performanta energeticdi a cladirilor. Inspectia sistemelor de
44. SR EN 16946-1 automatizare, reglare si management tehnic al cladirilor. Partea 1: Modul
M10-11
Materiale si produse pentru constructii. Proprietati higrotermice. Valori
45. SR EN ISO 10456 tabelare de proiectare si proceduri pentru determinarea valorilor termice

declarate si de proiectare
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CAPITOLUL 2. ANVELOPA TERMICA A CLADIRII

Elemente de cladire si parametrii termoenergetici asociati
2.1.1. Prevederi generale

Evaluarea performantei energetice a cladirilor cu ocupare umana (cladirea propriu-zisa si sistemele
de instalatii aferente) precum si stabilirea cerintelor minime de performanta energetica a cladirilor
(cladire, unitate de cladire, parte de cladire, grup de cladiri, apartament) tin seama de conditiile
generale de climat exterior si interior (asigurand realizarea conditiilor de confort interior pentru
utilizatori), de conditiile locale, de destinatia data in proiect precum si de vechimea cladirii, si se
aplica diferentiat pentru diferite categorii de cladiri, atat pentru cladirile noi, cét si pentru cladirile
existente.

Capitolul 2.1 din Metodologie se refera la evaluarea nivelului de protectie termica pentru anvelopa
termica a cladirilor noi (NZEB) precum si a celor care fac obiectivul unor lucriri de modernizare
termica si energetica (renovare majora, renovare aprofundatd) din urmatoarele categorii: sectorul
rezidential - blocuri de apartamente sau locuinte unifamiliale - si din sectorul nerezidential — cladiri
pentru institutii publice/birouri, cladiri de invatamant, cladiri spitalicesti, cladiri pentru comert,
cladiri social-culturale etc.

Cerintele stabilite in metodologie nu sunt obligatorii pentru urmatoarele categorii de cladiri:

a) cladiri si monumente protejate care fie fac parte din zone construite protejate, conform
legii, fie au valoare arhitecturala sau istorica deosebita, carora, daca li s-ar aplica cerintele,
li s-ar modifica In mod inacceptabil caracterul ori aspectul exterior;

b) cladiri utilizate ca lacasuri de cult sau pentru alte activitati cu caracter religios;

c) cladiri provizorii prevéazute a fi utilizate pe perioade de pana la 2 ani, din zone industriale,
ateliere si cladiri nerezidentiale din domeniul agricol care necesita un consum redus de
energie;

d) cladiri rezidentiale care sunt destinate a fi utilizate mai putin de 4 luni pe an;

e) cladiri independente, cu o arie utila a spatiului incélzit mai mica de 50 m?.

Pentru procedura de calcul higrotermic al elementelor componente ale anvelopei termice se vor
aplica formulele de calcul din reglementarea tehnica Normativ pentru proiectarea i executia
lucrarilor de izolatii termice de cladiri, indicativ C107-2002, aprobatd prin Ordinul ministrului
lucrarilor publice, transporturilor si locuintei nr. 1.572/15.10.2002, denumitd in continuare
normativ C107, care a fost elaborata pe baza prevederilor din standardele europene.

Pentru caracteristicile termotehnice ale materialelor de constructie recente, pana la revizuirea
normativului C/07, vor fi utilizate tabele actualizate de valori de proiectare insusite de autoritatea
de reglementare, la propunerea companiilor specializate si asociatiilor profesionale, respectand
atat toate procedurile tehnice prevazute in standardele si reglementérile nationale si internationale,
precum si in standardele europene SR EN ISO 10456, SR EN 1745, dar si reglementarea tehnica
Metodologie pentru evaluarea performantelor termotehnice ale materialelor si produselor pentru
constructii, indicativ. MP 022-02, aprobatd prin Ordinul ministrului lucrarilor publice,

41



42

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 46 bis/17.1.2023

transporturilor si locuintei nr. 1.571/2002, denumitd in continuare in prezentul document
metodologie MP 022-02.

Se remarca citeva aspecte noi fatd de cele avute in vedere la elaborarea normativului C107,
cuprinse in noile standarde SR CEN ISO:

- este prezentat calculul transmitantei termice a elementelor vitrate, cu aspectele noi fata de cele
cuprinse in reglementarile n vigoare (documente de referintd SR EN ISO 10077-1, SR EN ISO
10077-2);

- au fost facute completari referitoare la influenta dispozitivelor de umbrire si protectie solara
(parasolare cu diverse pozitionari), conform prevederilor din SR EN ISO 52016-1, SR EN ISO
52022-1.

- au fost introduse prevederi referitoare la calculul specific peretilor cortina (conform SR EN ISO
12631).

- este prezentat un calcul simplificat pentru elementele in contact cu solul, elaborat pe baza
prevederilor din SR EN 12831 — I; au fost revizuite prevederile din SR EN ISO 13370.

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.

Sunt prezentate: harta Romaniei cu zonele climatice pentru perioada de iarna pentru calculele
termotehnice pe durata sezonului rece si parametrii de performanta pentru cladirile al caror consum
de energie este aproape zero — NZEB.

Conform Directivei 2010/31/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 19 mai 2010
privind performanta energeticda a cladirilor (reformatd), denumitd in continuare in prezentul
document EPBD, clddirea al cdrei consum de energie este aproape egal cu zero reprezintd o
cladire cu o performantd energetica foarte ridicata, stabilitd in conformitate cu anexa I a Directivei.
Necesarul de energie aproape egal cu zero sau foarte scézut ar trebui sa fie acoperit, intr-o foarte
mare masurd, cu energie din surse regenerabile, inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa
la fata locului sau in apropiere.

In cazul cladirilor din Romania, "NZEB” se defineste ca o cladire cu o performanti energetica
foarte ridicatd, la care consumul de energie pentru asigurarea performantei energetice este aproape
egal cu zero sau este foarte scazut (conform tabelului 2.11) si este acoperit in proportie de minim
30%, cu energie din surse regenerabile, inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata
locului sau in apropiere, pe o razd de 30 de km fatd de coordonatele GPS ale cladirii, incepand cu anul
2021. Pentru perioadele 2031-2040, 2041-2050 si dupa 2051, proportiile minime de energie asigurata
din surse regenerabile, inclusiv energia din surse regenerabile produsa la fata locului sau in apropiere,
pe o razd de 30 de km fatd de coordonatele GPS ale cladirii, se stabilesc ulterior prin hotérare a
Guvernului.
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Figura A.1 - Zonarea climatica - iama de calcul

Figura 2.1. Harta de zonare climaticd in Romdnia pentru perioada de iarnd

In cadrul structurii modulare a setului 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.

Informatiile cuprinse in acest capitol, privind caracteristicile geometrice ale cladirii (aria
elementelor de anvelopd, lungimea puntilor termice, volumul de aer etc.), conditiile la limita
cladirii (temperaturi), caracteristicile termice ale elementelor de cladire care alcatuiesc anvelopa
termica (conductivitdti termice, masa volumica, cdldura specificd masica, rezistente termice,
transmitante termice, coeficienti de transfer termic etc.), respectiv datele de iesire, sunt utilizate
pentru calculele din capitolele urmétoare, pentru determinarea necesarului de energie pentru
incalzire /racire, conform standardelor mentionate in tabelul urmator.

Tabel 2.1. Tabel sintetic privind aspectele si calculele pentru care se utilizeazd prevederile din
capitolul 2 si standardele europene recomandate

Cladirea (ca atare)

Submodul 1 Descriere | Standarde
M2
1 Generalitati -
2 Necesar de energie al cladirii SR EN ISO 52016-1

SR EN ISO 52017-1
SR CEN ISO/TR 52016-2

3 Conditii interioare féra sisteme (liber) SR EN ISO 52016-1
SR EN ISO 52017-1
SR CEN ISO/TR 52016-2

4 Modalitati de exprimare a performantei energetice SR EN ISO 52018-1
SR CEN ISO/TR 52018-2
5 Transfer termic prin transmisie SR EN ISO 13789

SR EN ISO 13370
SR EN ISO 6946

SR EN ISO 10211
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Cladirea (ca atare)

Submodul 1 Descriere Standarde
M2

SR EN ISO 14683

SR CEN ISO/TR 52019-2
SR EN ISO 10077-1

SR EN ISO 10077-2

SR EN ISO 12631

6 Transfer termic prin infiltratii si ventilare SR EN ISO 13789
7 Aporturi interne de caldura A se vedea M1-6
8 Aporturi solare de caldura SR EN ISO 52022-3

SR EN ISO 52022-1
SR CEN ISO/TR 52022-2

9 Dinamica cladirii (masa termica) SR EN ISO 13786

10 Permeabilitatea la aer a anvelopei cladirii SR EN ISO 9972

11 Proprietati higrotermice ale materialelor de constructie SR EN ISO 10456
2.1.2. Elemente componente ale anvelopei cladirii

Clasificare in raport cu pozitia in cadrul sistemului cladire:

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

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

e clemente in contact cu solul.

Clasificare in functie de tipul elementelor de cladire:
e clemente opace;
e clemente vitrate — elemente care permit transmisia luminii, al caror factor de transmisie
luminoasd TL este mai mare de 0,05 (componentele transparente sau translucide ale
peretilor exteriori si acoperisurilor - timplaria exterioard, peretii vitrati si luminatoarele)

Clasificare in functie de pozitia elementelor de clddire 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 termica a unei cladiri este alcatuita dintr-o serie de suprafete prin care are loc fenomenul
de transfer termic.
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Aria anvelopei termice a cladirii - 4 - reprezentdnd suma ariilor tuturor elementelor perimetrale
ale cladirii, prin care are loc transfer termic, se calculeaza in functie de 4;, ariile elementelor de
cladire care intrd in alcétuirea anvelopei cladirii, 4;, cu relatia:

A =24; [m?] 2.1

Aria anvelopei se determind, conform conventiei stabilite in reglementarile romanesti, avand in
vedere exclusiv suprafetele interioare ale elementelor perimetrale ale cladirii, ignorénd existenta
elementelor interioare (peretii interiori structurali si nestructurali, precum si plangeele
intermediare) - dimensiune interioara totald (figura 2.2).

= 1 ol Legenda
2 1 Dimensiune interioara
- - . . . . - -
2 Dimensiune interioara totali
3 3 Dimensiune exterioara

-
=

Figura 2.2. Sistem de dimensiuni

A

Volumul interior total al cladirii — V' — reprezintd volumul delimitat de suprafetele perimetrale care
alcatuiesc anvelopa termica a cladirii, avand in vedere exclusiv suprafetele interioare ale
elementelor perimetrale ale cladirii, ignordnd existenta elementelor interioare (peretii interiori
structurali si nestructurali, precum si planseele intermediare).

Volumul interior total al cladirii cuprinde atat incéperile incalzite direct (cu elemente de incilzire),
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 incalzitd, mai putin incalzitd sau interioard, incinte cu destinatie
tehnologica (uscatorii, spalatorii etc.), precum si mansarde si incaperile de la subsol, incalzite la
temperaturi apropiate de temperatura predominanta a cladirii (diferentd de temperaturd mai mica
de 4°C).

Nu se includ in volumul interior total al cladirii:

- incaperile cu temperaturi mult mai mici decat temperatura predominanta a cladirii, de exemplu
la cladirile de locuit - camerele de pubele, casele de scard neincilzite;

- verandele, balcoanele si logiile inchise cu timplarie exterioard; dar dacd, de exemplu, anvelopa
termica se inchide la peretele exterior (cu fereastrd) al unei logii cuprinse in volumul de aer
climatizat, atunci logia va trebui inclusa n acesta; este si cazul unei case de scard neincalzita,
inclusd in volumul interior total al unei cladiri la care anvelopa termica se inchide la peretii
exteriori ai casei scarii.

La cladirile cu acoperis terasa, in cazul 1n care casa scarii se ridica peste cota generald a planseului
terasei, peretii exteriori ai acesteia se considera ca elemente ale anvelopei cladirii.

Volumul interior total al cladirii se utilizeaza la determinarea raportului de compactitate al cladirii,
A/V.
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Volumul util al cladirii — V, — reprezinta volumul de aer interior al cladirii corespunzator ariei utile
Ay a pardoselii spatiului climatizat direct sau indirect al cladirii (aria utila, 4,, conform STAS 4908,
reprezinti aria desfasuratd 44 mai putin aria peretilor; nu cuprinde aria logiilor si balcoanelor).

V=3V [m’] @2.1)

Aria de referinté a pardoselii este aria utild a pardoselii tuturor spatiilor incalzite/racite ale cladirii
sau unitatii de cladire/apartamentului (incluse in anvelopa termicd), exclusiv aria proiectiei
peretilor interiori in plan orizontal.

Aria construitd A, aria desfasuratd Ay si aria desfasuratd construitd la locuinte A4 a cladirii, se
considera cu definitiile date In STAS 4908, coroborat cu documentul recomandat /SO 9836.

Ca principiu general, suprafetele elementelor de constructie perimetrale care alcdtuiesc impreuna
anvelopa cladirii, se delimiteaza fatd de mediile exterioare prin fetele interioare ale elementelor de
constructie (conform prevederilor din normativul C/07 si SR EN ISO 13789 — conventia de
masurare a suprafetelor — total interior).

Lungimile puntilor termice liniare (/) se masoard in functie de lungimile lor reale, existente in
cadrul ariilor 4 determinate mai sus; in consecintd ele sunt delimitate la extremitéti de conturul
suprafetelor respective.

Puntile termice liniare care trebuie in mod obligatoriu sa fie luate in considerare la determinarea

parametrilor “/” si “¥” sunt, in principal, urmétoarele:

— 1mbinarea dintre peretii exteriori si planseul de terasa (in zona aticului sau a cornigei);

— 1mbinarea dintre peretii exteriori si planseul de pod (in zona stresinii);

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

— 1mbinarea dintre peretii exteriori si placa pe sol (in zona soclului);

— colturile verticale (iesinde si intrande) formate la mbinarea dintre doi pereti exteriori
ortogonali;

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

— 1imbinarea 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. Parametri definitorii pentru caracterizarea higrotermicA a materialelor.
Parametrii de performantd caracteristici elementelor de anvelopd necesari la
evaluarea performantei energetice a cladirilor

Caracteristicile higrotermice ale materialelor de constructie utilizate la evaluarea performantelor
energetice ale cladirilor sunt:
» conductivitatea termica, 4, in W/(m-K);
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» cildura specificd masica, ¢, in J/(kg-K);
» densitatea, p, in kg/m?;
» factorul de permeabilitate la vapori de apd/rezistenta la vapori de apa, g

Conductivitatea termica de calcul este valoarea conductivitatii termice a unui material sau produs
de constructie, in conditii specifice, care poate fi consideratd ca fiind caracteristicd pentru
performanta acelui material, atunci cand este Incorporat intr-un element de cladire.

Conductivitatea termica de calcul se stabileste pe baza conductivitétii termice declarate, avandu-
se in vedere conditiile reale de exploatare referitoare la temperatura si umiditatea materialului
(documente recomandate standardele europene SR EN ISO 10456, SR EN 1745 precum si
metodologia MP 022-02).

Pentru conditiile climatice din Romania, conductivitatea termicd de calcul este definita pentru o

temperaturd medie de 10°C si o umiditate de exploatare stabilitd conform urmatoarelor conventii:

» pentru materialele nehigroscopice (care nu contin sau nu pastreazd apa de fabricatie si nu
absorb umiditatea din aer), conductivitatea termica de calcul este conductivitatea termica a
materialului aflat 1n stare uscata;

» pentru materialele higroscopice, conductivitatea termica de calcul este conductivitatea termica
corespunzatoare umidititii de echilibru a materialului aflat intr-un mediu ambiant cu
temperatura de 23°C si umiditatea relativa de 50%;

» pentru materialele termoizolante care contin in pori alte gaze decat aerul, conductivitatea
termica de calcul este conductivitatea termica a materialului aflat in stare uscatd, dupa un
interval de timp de Tmbatranire, specific pentru fiecare tip de material.

Factorul rezistentei la permeabilitate la vapori, 4 al unui material este 0 marime adimensionalad
care aratd de cate ori stratul de material este mai putin permeabil decat un strat de aer de aceeasi
grosime. Factorul rezistentei la permeabilitate la vapori este utilizat la verificarea elementelor de
cladire componente ale anvelopei cladirii la riscul de condens interstitial.

La evaluarea performantelor termice ale cladirilor existente, caracteristicile higrotermice de calcul
ale materialelor de constructie se vor considera astfel:

- pentru materialele traditionale aflate in regim normal de exploatare si la care, in urma
expertizei termice, nu s-au constatat degradari, conform tabelelor actualizate de valori de
proiectare insusite de autoritatea de reglementare, la propunerea companiilor specializate
si asociatiilor profesionale, respectand toate procedurile tehnice prevazute in standardele
si reglementarile nationale si internationale, cu aplicarea coeficientilor de majorare din
tabelul 2.2.

Conductivitatea termica de calcul a materialului termoizolant se stabileste in functie de:

- tipul si caracteristicile termotehnice ale materialului termoizolant prevazut in proiectul initial;

- deteriorarea caracteristicilor termoizolante ale materialului, produsa in timp, ca urmare a
diferitilor factori, dar in principal ca urmare a umezirii materialului prin infiltratii si/sau
condens interior.
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Conductivitatea termic se stabileste concret prin:

- examinarea proiectului initial;

- identificarea materialului prin sondaje si/sau decopertari locale;

- determinari de laborator ale unor probe extrase “in situ”;

- examinarea stirii in care se afla materialul (in stare uscatd, afectat de condens, igrasie sau
infiltratii de apa etc.)

Pentru a tine seama de efectul negativ al umezirii, imbatranirii §i deteriorarii in timp a materialelor
care intrd 1n alcatuirea elementelor de constructie si, in special, a materialelor termoizolante,
asupra conductivitatii termice, valorile normate ale acestora vor fi corectate prin multiplicarea cu

99,9

coeficientii de majorare ”a”, care se dau in tabelul 2.2.

A=a. dnoma [W/(m.K)] (2.3)

Coeficientul de majorare aferent unui material de constructii se obtine prin multiplicarea
coeficientului care depinde de vechimea materialului cu cel mai mare din coeficientii care depind
de starea materialului (condens, igrasie, infiltratii).

Tabel 2.2. Coeficienti de majorare a conductivititii termice a materialelor de constructie in
functie de starea §i vechimea lor

Material Starea materialului Coe?ﬁc1en:[, df
majorare ”a
1 2 3
Zidarie din caramida sau vechime > 30 ani
blocuri ceramice in stare uscata 1,03
afectata de condens 1,15
afectatd de igrasie 1,30
Zidarie din blocuri de b.c.a | vechime > 20 ani
sau betoane usoare; placi in stare uscata 1,05
termoizolatoare din b.c.a. afectatd de condens 1,15
afectata de igrasie 1,30
Zidarie din piatra vechime > 20 ani
in stare uscata 1,03
afectatd de condens 1,10
afectata de igrasie 1,20
Beton armat afectat de condens/igrasie 1,10
Beton cu agregate usoare vechime > 30 ani
in stare uscati 1,03
afectat de condens 1,10
afectat de igrasie 1,20
Tencuiala vechime > 20 ani
in stare uscata 1,03
afectata de condens 1,10
afectata de igrasie 1,30
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Coeficient de

Material Starea materialului . .
majorare ’a

Pereti din paianta sau vechime > 10 ani

chirpici in stare uscata, fard degradari vizibile 1,10
in stare uscata, cu degradari vizibile (fisuri, 1,15
exfolieri)
afectati de igrasie, condens 1,30

Vatd minerald in vrac, vechime > 10 ani

saltele, pasle in stare uscati 1,15
afectatd de condens 1,30
in stare umeda datorita infiltratiilor de apa (in 1,60
special la acoperisuri)

Placi rigide din vata vechime > 10 ani

minerala in stare uscatd 1,10
afectatd de condens 1,20
in stare umeda datoritd infiltratiilor de apa 1,30
(In special la acoperisuri)

Polistiren expandat vechime > 10 ani
in stare uscata 1,05
afectat de condens 1,10
in stare umeda datorita infiltratiilor de apa 1,15
(in special la acoperisuri)

Polistiren extrudat vechime > 10 ani
in stare uscati 1,02
afectat de condens 1,05
in stare umeda datorita infiltratiilor de apa 1,10
(In special la acoperisuri)

Poliuretan rigid vechime > 10 ani
in stare uscata 1,10
afectat de condens 1,15
in stare umeda datorita infiltratiilor de apa 1,25
(In special la acoperisuri)

Spuma de poliuretan vechime > 10 ani

aplicatda 1n situ in stare uscatd 1,15
cu degradari vizibile datoritd expunerii la 1,20
radiatiile UV
in stare umeda datorita infiltratiilor de apa 1,25
(In special la acoperiguri)

Elemente din lemn vechime > 10 ani
in stare uscata, fard degradari vizibile 1,10
in stare uscata, cu degradari vizibile (fisuri, 1,20

microorganisme)

in stare umeda

1,30
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Material Starea materialului Coe?ﬁmenidf
majorare ’a
Placi din aschii de lemn vechime > 10 ani
liate cu ciment in stare uscati 1,10
afectate de condens 1,20
in stare umeda datorita infiltratiilor de apa (in 1,30
special la acoperisuri)

— pentru materialele la care, in urma expertizei termice, s-a constatat cresterea umiditatii
peste umiditatea de echilibru, conductivitatea termica de calcul se va stabili astfel:

o prin conversia conductivitdtii de calcul corespunzitoare regimului normal de
exploatare la conditiile reale constatate conform SR EN ISO 10456, metodologia
MP 022-02, atunci cand se dispune de date privind umiditatea reald a materialului,

o prin utilizarea coeficientilor de majorare a conductivitatii termice prezentati in
tabelul de mai sus atunci cand nu se dispune de date privind umiditatea reala a
materialului;

— pentru alte materiale, care nu sunt cuprinse in tabelele actualizate de valori de proiectare
insusite de autoritatea de reglementare, la propunerea companiilor specializate si
asociatiilor profesionale, conductivitatea termicd de calcul se va stabili pe baza
conductivitatii termice declarate de producdtor (documente recomandate standardele
europene SR EN ISO 10456, SR EN 1745 precum si metodologia MP 022-02), ludndu-se
in considerare conditiile reale de exploatare.

Nota 1: in mod particular, standardul precizeazi ci, daca setul de conditii utilizat pentru valorile declarate,
masurate sau tabelare, poate fi considerat adecvat pentru aplicatia respectiva, aceste valori pot fi utilizate
direct ca valori de proiectare. De exemplu: pentru o zidarie din blocuri ceramice optimizatd din punct de
vedere energetic, se pune la dispozitie de cétre producator o masurare directd a conductivitatii termice a
materialului (conform SR EN ISO 8990), masurare facutd cu cutia calda gardata si calibrata, de catre un
laborator de incercéri autorizat, in conditii similare cu cele de calcul energetic al cladirii, atunci, practic,
acea valoare masuratd ar putea fi utilizata direct ca valoare de proiectare.

Nota 2: Pentru zidariile din blocuri de BCA, la cladirile noi, se va opera in calculele termotehnice cu valorile
corectate ale conductivitatii termice, conform prevederilor din metodologia MP022-2/2002.

Parametrii de performantd caracteristici elementelor de anvelopa, necesari pentru evaluarea
performantei energetice a cladirilor sunt:

» rezistente termice totale unidirectionale (R), respectiv transmitante termice unidirectionale
0);

» rezistente termice (R’), respectiv transmitante termice (U’) totale corectate cu efectul
puntilor termice; raportul dintre rezistenta termica totald corectatd si rezistenta termica
totala unidirectionald este coeficientul de reducere a rezistentei termice totale,
unidirectionale (7);

» rezistente termice corectate, medii, pentru fiecare tip de element de cladire perimetral, pe
ansamblul cladirii (R ’»);

» rezistentd termicd corectatd, medie, a anvelopei cladirii (R’y); respectiv transmitantd
termica corectatd, medie, a anvelopei cladirii (U p);
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» transmitanta termica liniard a puntilor termice liniare, medie, a anvelopei cladirii

[W/(mK)J;

» transmitanta termicd punctuald a puntilor termice punctuale, medie, a anvelopei cladirii

[W/K].

Alti parametri utilizati sunt:

indicele de inertie termica D;

rezistenta la difuzia vaporilor de apé;

coeficientii de stabilitate termica pentru elemente de cladire (coeficientul de amortizare v7,
coeficientul de defazaj & coeficientul de stabilitate @;); pentru determinarea stabilitatii
termice a incaperilor se calculeaza amplitudinea de oscilatie a aerului interior A7;;
coeficientul de absorbtivitate a suprafetei corelat cu culoarea si starea suprafetei;

factorul solar pentru vitraje, g;

I‘aportul de vitrare v = Atamplarie exterioaral | (A opaci pereti exteriori T Awamplarie exterioaru)-

Se determind urmatorii parametri:

» Rezistentele termice unidirectionale (R) si rezistentele termice corectate ale elementelor

anvelopei cladirii (R’), respectiv transmitantele termice corectate (U’) - cu luarea 1n
considerare a influentei puntilor termice, permitand:

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

compararea valorilor calculate pe ansamblul cladirii (R ’»), cu valorile normate/de referinta:
rezistentele termice minime, normate, stabilite in mod conventional, in scopul economisirii
energiei in exploatare (R ’min), respectiv compararea valorilor calculate pe ansamblul
cladirii (U’»), cu transmitantele termice maxime, normate/de referinta, stabilite in mod
conventional, in scopul economisirii energiei in exploatare (U’ max);

» Rezistenta termica corectatd, medie, a anvelopei cladirii (R 'y), respectiv transmitanta termica
corectatd, medie, a anvelopei cladirii (U v); acesti parametri se utilizeazd pentru determinarea

consumului anual de energie total si specific (prin raportare la aria de referintd a pardoselii)
pentru incédlzirea spatiilor la nivelul sursei de energie a cladirii - conform prevederilor din
Metodologie referitoare la Auditul si certificatul de performanta energetica ale cladirii;

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

verificarea riscului de condens superficial, prin compararea temperaturilor minime 6s; cu
temperatura punctului de roud 6. si calculul factorului de temperatura superficiald frs
conform SR EN ISO 13788 si compararea acestuia cu valoarea critica, functie de umiditatea
relativa a aerului interior si temperatura aerului exterior;

verificarea conditiilor de confort interior, prin asigurarea indicilor globali de confort termic
PMYV si PPD.

Pentru a se evita pierderile termice excesive si problemele locale de formare a condensului pe

suprafetele reci, trebuie sa se acorde atentie asigurdrii continuitétii izolatiei si limitérii puntilor

termice locale, de exemplu in jurul ferestrelor, usilor si altor deschideri in anvelopa cladirii, la

intersectiile dintre elemente de constructie si in alte locuri (de exemplu punti termice strapunse).
In general, puntile termice nu trebuie sd prezinte riscul de condensare la suprafata sau interstitiala
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si nici sa favorizeze dezvoltarea mucegaiurilor, in acest sens fiind obligatorie verificarea cerintei
in conditii de referintd/de proiectare.

Pentru evitarea riscului de aparitiec a unor fenomene legate de confortul interior si conditiile

minime igienico-sanitare, se atrage atentia asupra importantei efectuarii urmatoarelor verificari:

e cvaluarea comportirii elementelor de constructiec perimetrale la fenomenul de condens
superficial;

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

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

Influenta puntilor termice asupra necesarului de energie se ia in considerare prin corectarea
rezistentelor termice unidirectionale R, respectiv a transmitantelor termice unidirectionale U cu
valorile transmitantelor termice liniare i si punctuale y si astfel obtindnd valorile corectate R’ si
U

Fizic, conditia de evitare a riscului de condens superficial este ca valoarea temperaturii superficiale
minime sa nu coboare sub temperatura punctului de roua, s;>0;.

Cei doi parametri nu reflectd doar caracteristicile constructive al puntii termice, ci depind si de o
serie de parametri variabili: temperatura interioard, temperatura aerului exterior, umiditatea
relativd a aerului interior. Acest lucru face dificild utilizarea acestui parametru Intr-un material de
tip catalog.

A apérut propunerea de utilizare a factorului de temperatura pentru aprecierea riscului de condens
superficial in zona puntilor termice, introducand un criteriu care poate fi exprimat prin valori ale
parametrilor caracteristici puntilor termice, rezistenta termica in cdmp, R, si in dreptul puntii Ryin.
Acest parametru, care poate fi definit si ca un indicator al nivelului de izolare termica, poate fi
calculat in orice punct al anvelopei, inclusiv in zona de rezistentd termicd minima din dreptul
puntii termice. In aceste conditii, fiecare tip de punte poate fi caracterizatdi prin valoarea
coeficientului w si a factorului de temperatura, frsi.

Factorul de temperatura superficiala, fzsi , este definit cu relatia:

Osi—0e _ R—Rsi
frsi= 5% = % (2:4)

Astfel, cu ajutorul acestui factor, se apreciazd cd nu existd risc de condens superficial daca:
ﬁ?si > fksi, critic

Acest factor a fost introdus in reglementarea romaneascé prin Ordinul ministrului dezvoltarii
regionale si turismului nr. 1590/24.08.2012 pentru modificarea si completarea Partii a 3-a -
Normativ privind calculul performantelor termoenergetice ale elementelor de constructie ale
cladirilor, indicativ C 107/3, din cadrul Reglementarii tehnice ‘“Normativ privind calculul
termotehnic al elementelor de constructie ale cladirilor" indicativ C107, aprobatd prin Ordinul
ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr. 2.055/2005, — Anexa K: Catalog cu punti
termice specifice cladirilor.
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Apare problema valorii critice a factorilor de temperatura, respectiv a valorilor sub care este
posibila aparitia condensului; aceste valori depind de parametrii caracteristici mediului interior,
dar si de conditiile de climat exterior, ca urmare, sunt diferite de la o tara la alta.

Pentru conditii specifice Romaéniei, valorile critice ale factorului temperaturii superficiale sunt
prezentate in fig. 2.3. Umiditatea relativa maxima la care apare riscul de condens este in functie
de valoarea factorului de temperatura superficiala si temperatura aerului exterior. Temperatura
interioara a fost considerata 6;=20" C.

o |
&
< g5
S
g 75
Q Te=+5
g /,/ ——Te=0
B = == Te= -5
E /
L 45 Te=-10
8 /
S Te=-15
= Te=-20
:EJ 25 /

‘ Te=-25
15
0,48 0,58 0,68 0,78 0,88 0,98
Factor de temperatura f (-)

Figura 2.3. Valorile critice ale factorului de temperaturd functie de umiditatea relativd a
aerului interior si temperatura aerului exterior.

Tabel 2.3. Valori ale umiditatii relative limita de evitare a condensului superficial pentru diferite
valori ale factorului de temperatura superficiala si ale temperaturii aerului exterior (8; =20°C)

0.°C

fRsi +5°C 0°C -5°C -10°C | -15°C | -20°C | -25°C | -30°C
0.50 58.57 49.71 42.03 35.41 29.73 24.85 20.70 17.16
0.52 59.89 51.18 43.59 37.02 31.32 26.41 22.18 18.56
0.54 61.23 52.69 45.21 38.68 32.89 28.05 23.76 20.06
0.56 62.59 54.23 46.88 40.41 34.73 29.77 25.44 21.67
0.58 63.97 55.82 48.60 42.20 36.56 31.59 27.22 23.38
0.60 65.38 57.45 50.37 44.07 38.47 33.50 29.10 25.22
0.62 66.82 59.12 52.20 46.01 40.46 35.51 31.10 27.18
0.64 68.29 60.83 54.09 48.02 42.55 37.63 33.22 29.27
0.66 69.79 62.58 56.04 50.10 44.73 39.86 35.46 31.50
0.68 71.31 64.38 58.05 52.27 47.01 42.21 37.84 33.87
0.70 72.87 66.23 60.13 54.52 49.38 44.67 40.35 36.41
0.72 74.45 68.12 62.26 56.85 51.86 47.25 43.01 39.11
0.74 76.06 70.06 64.47 59.27 54.45 49.97 45.82 41.98
0.76 77.71 72.04 66.74 61.78 57.15 52.83 48.79 45.03
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0.°C

fRsi +5°C 0°C -5°C -10°C | -15°C | -20°C | -25°C | -30°C
0.78 79.38 74.08 69.08 64.38 59.97 55.82 51.93 48.27
0.80 81.09 76.16 71.49 67.08 62.91 58.96 55.24 51.93
0.82 82.82 78.29 73.98 69.88 65.97 62.26 58.74 55.39
0.84 84.60 80.48 76.54 72.78 69.17 65.72 62.43 59.27
0.86 86.40 82.72 79.18 75.78 72.50 69.35 66.32 63.40
0.88 88.24 85.02 81.90 78.89 75.97 73.14 70.41 67.77
0.90 90.11 87.37 84.70 82.11 79.58 77.12 74.73 7241
0.92 92.02 89.78 87.59 85.44 83.34 81.29 79.28 77.32
0.94 93.96 92.24 90.55 88.89 87.26 85.65 84.07 82.52
0.96 95.93 94.77 93.61 92.47 91.34 90.22 89.12 88.02
0.98 97.95 97.35 96.76 96.17 95.58 95.00 94.42 93.84

Pentru o valoare ¢iimpusad si pentru diferite valori ale temperaturii aerului exterior Oe, se poate
afla care este valoarea frsi min, astfel incdt s& nu existe risc de condens superficial. De exemplu,

pentru B e=-15C si gi= 60%, din tabel rezultd ci trebuie ca frsi > 0,78 pentru evitarea riscului

de condens superficial.

Utilizarea factorului de temperaturd superficiald pentru verificarea riscului de condens a fost
introdusa in SR EN ISO 13788. In Romania criteriul de evaluare a riscului de condens superficial
si al mucegaiului este factorul temperaturii superficiale care reflectd nivelul de izolare in diferite
zone ale anvelopei.

P pentru a evita aparitia mucegaiului: Jrsi> 0,77 (0,80)

P pentru evitarea riscului de condens: frsi> 0,70

Pentru proiectarea corecta a cladirilor noi si a solutiilor de renovare energetica pentru cladirile
existente, este necesar din acest punct de vedere ca valoarea factorului de temperatura superficiala
sa nu prezinte valori mai mici de 0,80 1n nici un punct al anvelopei.

2.2. Cerinte minime de performanta termici si energetica

Aplicarea cerintelor minime de performanta energetica la cladirile noi (NZEB) si la unitatile
acestora, precum si la cladirile existente, unitatile de cladire si elementele care alcatuiesc anvelopa
cladirii supusd unor lucrdri de renovare majord/aprofundata, precum si in cazul instalarii/
inlocuirii/modernizarii sistemelor tehnice ale cladirilor, se face conform legislatiei in vigoare.

Cerintele minime de performantd energeticd pentru elementele de clidire care fac parte din
anvelopa cladirii, precum si pentru ansamblul cladirii, denumite n continuare cerinfe minime, sunt
stabilite diferentiat pentru cladirile noi (NZEB) si existente, precum si pe tipuri de cladiri
(rezidentiale si nerezidentiale).

Aceste cerinte se grupeaza dupa schema urmatoare:
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‘ A. CLADIRINOI ‘ ‘B. CLADIRIEXISTENTE ‘

A1 CLADIRI REZIDENTIALE ‘ ‘ A.2 CLADIRI NEREZIDENTIALE ‘ ‘ B.1 CLADIRI REZIDENTIALE ‘ ‘ B.2 CLADIRI NEREZIDENTIALE

Figura 2.4. Schema cerintelor minime

Cerintele minime (obligatorii) precizate in continuare in metodologie, tin seama de asigurarea
conditiilor de climat interior confortabil si sanatos, inclusiv de calitatea corespunzitoare a aerului
interior (pentru a preveni eventualele efecte negative cum sunt ventilarea necorespunzatoare),
conditiile locale, destinatia datd in proiect si vechimea cladirii.

2.2.1. Cerinte minime de performanti energetica pentru clidiri noi (NZEB)

Toate cléddirile noi, pentru care receptia la terminarea lucrarilor se efectueaza in baza autorizatiei de
construire emise incepand cu 31 decembrie 2020, vor fi cladiri al ciror consum de energie este aproape
egal cu zero (NZEB).

Cladirea cu consum de energie aproape egal cu zero, NZEB, este definita (conform EPBD si Legii
nr. 372/2005, republicatd) ca o clddire cu o performanta energetica foarte ridicata, caracterizata de
un consum de energie pentru asigurarea performantei energetice foarte scizut, aproape egal cu
zero, acoperit inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata locului sau in apropiere,
in proportie de minimum 30% (proportie stabilitdi iIn Romania prin procedura de definire a
cerintelor minime, In conformitate cu prevederile art. 4 si art. 5 ale Directivei 2010/31/UE).

Cerintele specifice clddirilor NZEB sunt stabilite in functie de categoria cladirii si de zona
climatica. Sunt precizate valorile maxim admise pentru consumul de energie primara exprimat in
kWh/m?2,an si pentru emisiile de CO; exprimate in kg/m?,an. Contributia din surse regenerabile in
consumul de energie primara livrata cladirii este exprimata in % din energia primara totala.

Pentru cladirile noi (NZEB)/ansamblurile de cladiri noi (NZEB), se va intocmi un raport privind
cerintele minime de conformare a unei cladiri cu consum de energie aproape egal cu zero, parte a
proiectului de autorizare a constructiei si prin care se evalueaza incadrarea performantelor cladirii
in cerintele minime de performanta energetica. Raportul de conformare NZEB se poate baza pe
concluziile studiului privind fezabilitatea tehnica, economica si din punct de vedere al mediului
inconjurédtor a utilizarii sistemelor alternative de nalta eficientd, stabilind cea mai bund solutie
tehnico-economica de furnizare din surse regenerabile a minim 30% din consumul de energie
primara. Studiul cu privire la fezabilitatea utilizarii sistemelor alternative, parte a studiului de
fezabilitate (SF) sau a documentatiei de avizare a lucrarilor de interventiic (DALI), se poate integra
in raportul de conformare NZEB (rezultand un studiu unic privind fezabilitatea utilizarii sistemelor
alternative de inaltd eficienta si cerintele minime de conformare a unei cladiri cu consum de
energie aproape egal cu zero).

In tabelul urmitor este detaliat modul de aplicare a prevederilor legale privind intocmirea:
» Studiului privind fezabilitatea din punct de vedere tehnic, economic si al mediului inconjurdtor

a utilizarii sistemelor alternative de inalta eficientd (denumit pe scurt Studiul SRE; SRE-Surse
Regenerabile de Energie)
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* Raportului privind cerintele minime de conformare a unei cladiri cu consum de energie aproape

egal cu zero (denumit pe scurt Raport de conformare NZEB sau Raport NZEB)
* Raportului de audit energetic (denumit pe scurt RAE)

TIP CLADIRI SE INTOCMESTE ... CONFORM ... LA FAZA:
X cu SF (fonduri publice Sagggg/glg(icgznlg%g;?ig " | RAPORT NZEB conform SFY

CLADIRI NOI > : A
& private, mixte) Guvernului nr. 907/2016 Mc001 REVIZUITA

EXTINDERI de | fard SF (fonduri X RAPORT NZEB conform DTAC?
cladiri existente prlvate) Mc001 REVIZUITA

STUDIU SRE conform Legii
CLADIRI | cu DALI (fonduri nr. 372/2005 & Hotararii RAERE"\I;f;rUn}%V‘;OOI DALP
EXISTENTE, IN | publice, private, mixte) Guvernului nr. 907/2016
RENOVARE farda DALI (fonduri X RAE conform McOOl DTAC
private) REVIZUITA

D SF= studiu de fezabilitate
2 DTAC=documentatia tehnica pentru autorizarea executdrii lucrarilor de construire
3 DALI=documentatia de avizare a lucrarilor de interventii

Studiul privind fezabilitatea tehnica, economica si din punct de vedere al mediului inconjurator a
utilizarii sistemelor alternative de 1naltd eficientd are continutul cadru minimal precizat mai jos.
Acest studiu se prezinta separat de SF, anexat acestuia conform articol 3.4 din anexa 4 la Hotararea
Guvernului nr. 907/2016 privind etapele de elaborare si continutul-cadru al documentatiilor
tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate din fonduri publice, cu
modificarile si completarile ulterioare.

CONTINUTUL CADRU AL STUDIULUI PRIVIND FEZABILITATEA
DIN PUNCT DE VEDERE TEHNIC, ECONOMIC SI AL MEDIULUI iNCONJURATOR
A UTILIZARII SISTEMELOR ALTERNATIVE DE INALTA EFICIENTA

1-COPERTA (cu datele prestatorului si ale beneficiarului, numar contract, data etc.)

2-FOAIE DE SEMNATURI CU PARTICIPANTII LA INTOCMIREA STUDIULUI (echipa
de lucru va include obligatoriu un auditor energetic gradul I C&I si un proiectant de instalatii
pentru constructii)

A. PIESE SCRISE

3-GENERALITATI / INTRODUCERE

(scopul lucrarii si justificarea legald, lista de acte normative aplicabile ...)

4-DESCRIEREA OBIECTIVULUI

(anvelopa, structura & instalatii; asigurarea din punct de vedere tehnic si functional a cerintelor
fundamentale aplicabile, astfel cum sunt previazute in Legea nr. 10/1995, republicata, cu
modificarile si completarile ulterioare)

5-ANALIZA POTENTIALULUI LOCAL PRIVIND UTILIZAREA SURSELOR
ALTERNATIVE SI  ADAPTAREA SCHEMELOR DE PRINCIPIU PENTRU
FURNIZAREA UTILITATILOR; ALEGEREA SOLUTIILOR FEZABILE DIN PUNCT
DE VEDERE TEHNIC
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(descrierea solutiilor care implementeaza surse alternative de eficientd ridicati, scheme de
principiu; se analizeaza surse descentralizate de alimentare cu energie bazate pe surse regenerabile
de energie, de cogenerare/trigenerare, surse centralizate de incélzire sau de racire ori de bloc,
pompe de caldura, schimbatoare de céldura sol-aer, recuperatoare de caldura s.a.)
6-DETERMINAREA CONSUMURILOR DE ENERGIE iN SITUATIA UTILIZARII
SURSELOR ALTERNATIVE (INDIVIDUAL SAU CUPLATE) SI IMPACTUL ASUPRA
MEDIULUI INCONJURATOR

(calcul consumuri cu si fard surse alternative utilizind metodologia de calcul Mc001, calcul emisii
COz cu si fara surse alternative, alte influente negative posibile asupra mediului etc.)
7-ANALIZA ECONOMICA A VARIANTELOR FEZABILE TEHNIC SI iINCADRAREA
iN NIVELUL OPTIM, DIN PUNCTUL DE VEDERE AL COSTURILOR, A
CERINTELOR MINIME DE PERFORMANTA ENERGETICA (se va utiliza metoda
costului global optim)

8-CONCLUZIILE PROIECTANTULUI PRIVIND FEZABILITATEA UTILIZARII
SISTEMELOR ALTERNATIVE DE iINALTA EFICIENI‘A (rezultate prezentate
sintetic/tabelar cu consumuri de energie, emisii echivalente CO,, costuri, ierarhizare variante si
recomandarile elaboratorilor)

9-ANEXE (exemple de fise tehnice ale echipamentelor SRE etc.)

B. PIESE DESENATE

Raportul privind cerintele minime de conformare a unei cladiri cu consum de energie aproape egal
cu zero include verificarea cerintelor NZEB definite conform acestei reglementari si are continutul
cadru minimal de mai jos. Acest raport se intocmeste pentru orice tip de cladire noua din categoriile
pentru care este definit conceptul NZEB conform prezentei metodologii de calcul si se va utiliza
la AUTORIZAREA CONSTRUCTIEI; raportul se poate prezenta independent dacd nu se
intocmeste SF, sau anexat SF conform articol 3.4 din anexa 4 la Hotararea Guvernului nr. 907/2016
privind etapele de elaborare si continutul-cadru al documentatiilor tehnico-economice aferente
obiectivelor/ proiectelor de investitii finantate din fonduri publice, cu modificarile si completarile
ulterioare.

CONTINUTUL CADRU AL RAPORTULUI PRIVIND CERINTELE MINIME DE
CONFORMARE A UNEI CLADIRI CU CONSUM DE ENERGIE APROAPE EGAL CU
ZERO (NZEB)

1-COPERTA (cu datele prestatorului si ale beneficiarului, numér contract, data etc.)

2-FOAIE DE SEMNATURI CU PARTICIPANTII LA iNTOCMIREA RAPORTULUI
(echipa de lucru va include obligatoriu un auditor energetic gradul I C&I)

A. PIESE SCRISE

3-GENERALITATI / INTRODUCERE

(scopul lucrarii si justificarea legald, lista de acte normative aplicabile etc.)

4-DESCRIEREA OBIECTIVULUI

(anvelopa, structura & instalatii; asigurarea din punct de vedere tehnic si functional a cerintelor
fundamentale aplicabile, astfel cum sunt prevazute de Legea nr. 10/1995 privind calitatea in
constructii, republicatd, cu modificarile si completarile ulterioare)
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5-CERINTE MINIME DE PERFORMANTA PENTRU ELEMENTELE ANVELOPEI
CLADIRII

(breviar de calcul termotehnic prin care se verificd conditiile privind valorile rezistentelor termice
ale elementelor de constructii care formeaza anvelopa cladirii, influenta puntilor termice)
6-CERINTE MINIME DE PERFORMANTA ENERGETICA SI IMPACTUL ASUPRA
MEDIULUI iINCONJURATOR

(breviar de calcul pentru determinarea consumurilor de energie primara totala, considerand cazul
utilizarii surselor alternative, inclusiv determinarea emisiilor de CO2 si compararea cu valorile
limita indicate in metodologia de calcul Mc001)

7-CERINTE MINIME PRIVIND UTILIZAREA SURSELOR REGENERABILE DE
ENERGIE

(breviar de calcul pentru a determina consumul de energie primara asigurat din surse regenerabile-
indicatorul RER)

8-ALTE CERINTE MINIME DE CONFORMARE "NZEB”

(nivel de permeabilitate, nivel de ventilare etc.)

9-CONCLUZIILE AUDITORULUI ENERGETIC

(se prezinta sintetic, tabelar si grafic, urmarind eventual exact formatul CPE, valorile calculate ale
cerintelor minime de conformare a unei cladiri cu consum de energie aproape egal cu zero - NZEB)
10-ANEXE (fise tehnice ale echipamentelor selectate etc.)

B. PIESE DESENATE

Nota:

Concluzia unui raport privind cerintele minime de conformare a unei cladiri cu consum de energie
aproape egal cu zero poate fi si aceea ca realizarea unei anumite cladiri NZEB nu este fezabila din
punct de vedere economic (exemplu: la extinderea unei cladiri existente, noua cladire poate sa nu
indeplineasca cerintele minime NZEB daca nu este fezabil din punct de vedere economic).

Monitorizarea respectirii tuturor cerintelor minime de performanta energetica specifice cladirilor
noi/NZEB, respectiv cladirilor renovate se face de citre institutiile abilitate ale statului, cu
respectarea prevederilor legale. Documentele obligatorii in etapele de verificare a conformarii
cladirilor din punct de vedere energetic sunt:
e pentru cladirile noi (NZEB) la nivelul autorizarii constructiei, raportul privind cerintele
minime de conformare a unei cladiri NZEB;
e pentru cladirile noi (NZEB) in etapa receptiei la finalizarea lucrarilor de executie,
certificatul de performanta energetica,
e pentru cladirile renovate, in etapa autorizarii lucrarilor de renovare, raportul de audit
energetic;
e pentru cladirile renovate, la receptia la finalizarea lucrarilor de renovare, certificatul de
performanta energetica.

Se va acorda atentie urmatoarelor aspecte:

- prevederea straturilor termoizolante continuu pe conturul anvelopei cladirilor;

- asigurarea unor detalii de imbinare a elementelor care alcétuiesc anvelopa termica astfel incat
influenta puntilor termice, cuantificatd prin transmitantele termice liniare si punctuale, sa fie
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atenuate (valoarea a transmitantei termice liniare medii la nivelul anvelopei cladirii ymea< 0,15
W/mK);

- montarea corespunzatoare in peretele opac a tdmpliriei exterioare performante, in scopul
minimizarii efectului de punte termica;

- minimizarea infiltratiilor (scurgerilor) de aer prin zonele de neetanseitate ale cladirii, respectiv
prevederea unui strat continuu de etansare la aer.

La cladirile rezidentiale noi (NZEB) se recomandd prevederea sistemelor de ventilare cu
recuperarea caldurii cu eficienta nominalda > 75% si consumul specific electric
<0,15...0,30 Wh/m? iar la cladirile nerezidentiale noi (NZEB) se impune introducerea sistemelor
de ventilare mecanicd cu recuperarea céldurii cu eficienta nominald > 75% si consumul specific
electric < 0,15...0,30 Wh/m3.

Pentru sistemele de incalzire, racire, preparare si consum a.c.c., si iluminat ale cladirilor
rezidentiale sau nerezidentiale, noi sau renovate, se vor utiliza doar echipamente de instalatii ale
caror caracterisitici tehnice si energetice respectd reglementarile nationale si/sau regulamentele
europene de proiectare ecologicd, acolo unde exista; daca pentru anumite echipamente de instalatii
nu existd reglementari nationale sau regulamente europene de proiectare ecologica care sd contina
cerinte minime de performantd, atunci cerintele minime de performanta energetica ale acestora se
vor stabili ca medie aritmeticd a minim 3 produse similare tehnic, existente pe piata.

Nota:

Performanta energeticd a unei clidiri reprezintd o fatetd a sustenabilitatii acesteia, conferind

calitatile si capacitatile cladirii de a atenua impactul mediului nconjuritor. Si reciproca este

valabild, astfel, devine foarte important si impactul constructiei asupra mediului inconjurator,
inclusiv asupra mediului construit existent. Abordarea in contextul implementarii conceptului

NZEB devine complexd, avand in vedere diversitatea parametrilor care intrd in analiza, si:

e serasfrange asupra intregului ciclu de viata al cladirilor;

e se adreseaza tuturor etapelor care intervin in existenta unei constructii, prin managementul
intregului proces (concept, proiectare in toate fazele sale, executie, exploatare, post-utilizare —
reutilizare, reciclare);

e se referd la posibilitatile de interventie operate de proiectantul-arhitect (incd) din faza de
concept, astfel conformarea arhitecturalad constituind un raspuns pasiv la solicitarile mediului.

Conceptul arhitectural al unei cladiri noi se bazeaza obligatoriu, in contextul actual al incélzirii
globale, al schimbarilor climatice caracterizate de fenomene meteorologice extreme, pe o abordare
analitica si se refera la: conformarea geometricd, raportul arie anvelopa /volum inchis, respectarea
in cazul cladirilor rezidentiale a prevederilor Legii privind locuintele nr. 114/1996 republicata, cu
modificarile si completarile ulterioare, privind ariile minime ale Incéperilor si pozitia acestora in
raport cu orienarea cardinald, asigurarea unui nivel de asigurare a luminii naturale corespunzitor
utilizarii Incaperilor prin aria vitratd prevazutd, dimensiunile si proportiile incaperilor, orientarea
cardinald, evaluarea impactului exercitat de constructie prin pozitionarea in sit, 1n relatie cu mediul
construit existent (distante impuse fatd de vecinatiti, indltimea cladirilor etc.), din punct de vedere
al asigurdrii insoririi, din punct de vedere al securitdtii la incendiu, evaluarea necesitatii prevederii
dispozitivelor de protectie solara.
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2.2.1.1. Cladiri rezidentiale NZEB
Pentru cladirile rezidentiale noi (NZEB) cerintele minime de performantd pentru proiectarea
cladirilor din punct de vedere energetic se refer la:
a) valorile limitd maxim admise ale consumului total de energie primara (din surse regenerabile
si neregenerabile) — conform tabel 2.10a;
b) valorile limitd maxim admise ale emisiilor echivalente de CO2 — conform tabel 2.10a;
¢) consumul de energie primara totala care sd provind in proportie de minim 30% din surse
regenerabile, inclusiv din surse regenerabile instalate la fata locului sau in apropiere, pe o raza
de 30 de km fatd de coordonatele GPS ale cladirii.

Pentru indeplinirea cerintelor minime de performanta energeticd definite mai sus se recomanda ca
toate elementele de constructie care formeaza anvelopa cladirii sa respecte relatia R > R yin,
respectiv U’ < U'max, unde R’/ R "min [M*K/W] este rezistenta termica corectata calculata / corectata
minima (de referintd) pentru fiecare element de anvelopa termica iar U’/ U'mar [W/(m?K)] este
transmitanta termica corectatd calculatd/corectatd maxima (inversul lui R’ respectiv lui R i),
avand valorile conform tabelului 2.4.

Tabel 2.4 Rezistente/transmitante termice corectate recomandate (valori normate/de referintd)
pentru cladiri rezidentiale NZEB

~ R 'min U'max
ELEMENT DE ANVELOPA
[m?K/W] [W/m?K]
Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii .
. . . . 4,00 D 0,25
adiacenti rosturilor deschise)
Tamplarie exterioara (ferestre si ferestre de mansarda) 0,90 23 1,11
Tamplarie exterioara (usi cu actionare manuald) 0,77 2% 1,30
Tamplarie exterioara (luminatoare verticale) 0,83 2% 1,20
Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 6,67 D 0,15
Plansee peste subsoluri neincilzite si pivnite 3,401 0,29
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,50 1 0,67
Plangsee care delimiteazd cladirea la partea inferioara, de 500D 0.20
exterior (la bowindouri, ganguri de trecere s.a.) ’ ’
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 5,00 D 0,20
Placi la partea inferioara a demisolurilor sau a subsolurilor .
a1 5,30 D 0,19
incalzite (sub CTS)
})erve‘;i.exteriori, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile 340D 0.29
incélzite
Note:

1) Pentru elementele de constructie opace ale anvelopei, rezistenta termica poate fi redusa (respectiv transmitanta
termica poate fi mai mare) in cazurile in care montarea termoizolatiei este limitata din considerente tehnico-economice
justificate in raportul de conformare NZEB (de exemplu la calcanele invecinate ale cladirilor, separate sau nu cu rost,
in cazul fatadelor cu valoare arhitecturala etc.).

2) Sunt obligatorii masurile pentru asigurarea ventilarii corecte a cladirii (exemplu: aplicarea unui concept de ventilare
care poate include grile higroreglabile pentru asigurarea necesarului de aer proaspat). Este obligatorie si reducerea
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puntilor termice generate de tamplarie prin montarea acesteia cat mai aproape de fata exterioara a peretilor exteriori
sau chiar 1n exteriorul acestora.

3) Valorile R ’in respectiv U'max indicate ca recomandare in tabelul 2.4. se determina conform prevederilor standardelor
de produs aferente, elementele de anvelopa fiind considerate asezate in pozitie verticald si nu sunt valabile pentru usi
culisante automate, usi culisante telescopice, usi culisante cu functie break-out, usi circulare, usi semicirculare precum
si pentru usile rotative. Aceste valori sunt valabile pentru tdmplaria montata, prevazuta sau nu cu dispozitive de
protectie solara si reprezintd o valoare medie a tuturor elementelor de anvelopa de acelasi tip.

Indeplinirea conditiilor din tabelul 2.10a (cerinte minime de performanti energeticd) si a celor
privind confortul higrotermic raméane obligatorie si in cazul cladirilor rezidentiale NZEB pentru

care nu se poate respecta relatia R’ > R s, respectiv U < Umax, pentru unul sau mai multe
elemente ale anvelopei cladirii.

Pentru elementele vitrate care fac parte din anvelopa unei cladiri rezidentiale, este necesara si
alegerea unui factor solar optim, g, (factorul solar normal g reprezinté fractia din energia solara
incidenta perpendicular pe suprafata, care trece prin elementul vitrat). Se recomanda:

a) 1incazul in care existd sisteme de umbrire exterioare, cu ajutorul carora se poate regla cantitatea
de energie solara incidenta pe vitraj, factorul solar normal g, se recomanda sa fie mai mare de
0,50

b) in cazul in care se folosesc vitraje cu factor solar g, scdzut (tabel 2.5. - factorul solar g, al
vitrajului in functie de expunerea vitrajului la radiatia solara si de zona climaticd) nu mai sunt
necesare elemente exterioare de umbrire.

Sunt considerate expuse la radiatia solara vitrajele care au orientarea cuprinsa in unghiul AOB
indicat cu albastru, din figura 2.5 :

Nord

45° | 45°
Vest Est

7

Sud

Figura 2.5. Orientarea vitrajelor expuse la radiatia solard

Factorul solar g, optim se alege in functie de mai multi factori, cum ar fi:
- minimizarea energiei necesare pe perioada unui an pentru incilzire + racire;
- ponderea ariei vitrate in cadrul anvelopei.

Prin alegerea unui factor solar optim, dimensionarea instalatiilor de incalzire, ventilare si
conditionare va fi de asemenea optima.

Tabel 2.5. Factorul solar gn al elementelor vitrate din anvelopa cladirilor rezidentiale (valori
recomandate)

Factor solar, g, - elemente vitrate
Zona climatica

Orientare elemente vitrate

Expuse la radiatia solara 0,30+0,37 | 0,33+0,43 | 0,37+0,47 0,43-+0,50 |>0,50

61



62

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 46 bis/17.1.2023

Pentru vitrajele care nu sunt expuse la radiatia solara directd, factorul solar g, poate fi > 0,50
indiferent de zona climatica.

Daca se doreste acelasi aspect al vitrajelor pe toate orientarile, vitrajul ales pentru orientarea
expusa la radiatia solara directd se poate pune si pe orientarea neexpusa la radiatia solara directa.

Valorile normate pentru aprecierea stabilitatii termice la cladirile de locuit sunt indicate in tabelele
urmatoare.

Tabel 2.6a. Stabilitatea termicd a elementelor de constructie

ELEMENTUL DE VALORI MINIME
CONSTRUCTIE or € D;
- ore -
Zona opaca a peretilor exteriori 15 8 5
Planseul  peste | Sub terase 25 10 6
ultimul nivel Fgup poduri 10 8 3
(parte opaca)

Tabel 2.6b. Stabilitatea termicd a incdperilor
Amplitudinea de oscilatie a |iarna| Ap< 1°C
temperaturii interioare

2.2.1.2. Cladiri nerezidentiale NZEB
Pentru cladirile nerezidentiale noi (NZEB) cerintele minime de performantd pentru proiectarea
cladirilor din punct de vedere energetic se refera la:
a) valorile limitd maxim admise ale consumului total de energie primara (din surse regenerabile
si neregenerabile) — conform tabel 2.10a;
b) valorile limitd maxim admise ale emisiilor echivalente de CO2 — conform tabel 2.10a;
¢) consumul de energie primara totald care sd provind in proportie de minim 30% din surse
regenerabile, inclusiv din surse regenerabile instalate la fata locului sau in apropiere, pe o raza
de 30 de km fatd de coordonatele GPS ale cladirii.

Pentru indeplinirea cerintelor minime de performanta energetica definite mai sus se recomanda ca
toate elementele de constructie care formeaza anvelopa cladirii s respecte relatia R’ > R uin,
respectiv U < U'max, unde R’/ R "nin [M?K/W] este rezistenta termica corectata calculati/corectata
minima (de referintd) pentru fiecare element de constructie al anvelopei cladirii iar U’/ U’ ax
[W/(m?K)] este transmitanfa termicd corectati calculatid / corectatdi maximi (inversul lui R’
respectiv lui R 'nin), avand valorile conform tabelului 2.7.

Tabel 2.7. Rezistente/transmitante termice corectate recomandate (valori normate/de referintd)
pentru cladiri nerezidentiale NZEB

R 'min U'max

ELEMENT DE ANVELOPA
[m2K/W] | [W/mK]

Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii adiacenti

1)
rosturilor deschise) 3,00 0,33
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o R 'min U'max
ELEMENT DE ANVELOPA [m2K/W] | [W/mK]
Tamplarie exterioara (ferestre si ferestre de mansardd) 0,83 23 1,20
Tamplarie exterioara (usi cu actionare manuala) 0,77 >3 1,30
Fatade vitrate tip perete cortind si luminatoare 0,77 %% 1,30
Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 6,00 D 0,17
Plansee peste subsoluri neincilzite si pivnite 3,401 0,29
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,50 1 0,67
Plansee care delimiteazd cladirea la partea inferioard, de exterior (la 500D 0.20
bowindouri, ganguri de trecere, s.a.) ’ ’
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 5,00 0,20
Placi la partea inferioard a demisolurilor sau a subsolurilor incalzite (sub D 1
CTS) 5,30 0,19
Pereti exteriori, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile incalzite 3,400 0,29
Note:

1) Pentru elementele de constructie opace ale anvelopei, rezistenta termica poate fi redusa (respectiv transmitanta
termica poate fi mai mare) 1n cazurile In care montarea termoizolatiei este limitatd din considerente tehnico-economice
justificate in raportul de conformare NZEB (de exemplu la calcanele invecinate ale cladirilor, separate sau nu cu rost,
in cazul fatadelor cu valoare arhitecturala etc.).

2) Sunt obligatorii masurile pentru asigurarea ventilarii mecanice corecte a cladirii; valoarea este data pentru tdmplaria
montatd, prevazuta sau nu cu dispozitive de protectie solard). Este obligatorie si reducerea puntilor termice generate
de tamplarie prin montarea acesteia cit mai aproape de fata exterioara a peretilor exteriori sau chiar in exteriorul
acestora.

3) Valorile R ’in respectiv U'max indicate ca recomandare in tabelul 2.7. se determina conform prevederilor standardelor
de produs aferente, elementele de anvelopad fiind considerate asezate in pozitie verticala si nu sunt valabile pentru usi
culisante automate, usi culisante telescopice, usi culisante cu functie break-out, usi circulare, usi semicirculare precum
si pentru usile rotative. Aceste valori sunt valabile pentru tdmplédria montata, prevazuta sau nu cu dispozitive de
protectie solara si reprezintd o valoare medie a tuturor elementelor de anvelopa de acelasi tip.

Indeplinirea conditiilor din tabelul 2.10a (cerinte minime de performanta energetici) si a celor
privind confortul higrotermic rdmane obligatorie si in cazul cladirilor nerezidentiale NZEB pentru

care nu se poate respecta relatia R’ > R min, respectiv U’ < Umax, pentru unul sau mai multe
elemente ale anvelopei cladirii.

Pentru elementele vitrate care fac parte din anvelopa unei cladiri nerezidentiale, este necesara si

alegerea unui factor solar optim, g (factorul solar g reprezinta fractia din energia solara incidenta

care trece prin elementul vitrat). Se recomanda:

a) in cazul 1n care exista sisteme de umbrire exterioare, cu ajutorul carora se poate regla cantitatea
de energie solara incidenti pe vitraj, factorul solar g, se recomanda sa fie mai mare de 0,50;

b) in cazul in care se folosesc vitraje cu factor solar g, scazut (Tabel 2.8. - factorul solar g, al
vitrajului 1n functie de expunerea vitrajului la radiatia solara si de zona climaticd) nu mai sunt
necesare elemente exterioare de umbrire.

Tabel 2.8. Factorul solar gn al elementelor vitrate care fac parte din anvelopa clidirilor
nerezidentiale (valori recomandate)
Factor solar, g, - elemente vitrate
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Orientare elemente Zona climaticd
vitrate

Expuse la radiatia solard 0,18 +0,35 0,21+0,38 | 0,24+-0,40 | 0,27 +0,43 > 0,40

Pentru vitrajele care nu sunt expuse la radiatia solara directa, factorul solar g, se recomanda a fi >
0,50 indiferent de zona climatica. Daca se doreste acelasi aspect al vitrajelor pe toate orientarile,
se poate pune si pe orientarea neexpusa la radiatia solara directd vitrajul ales pentru orientarea
expusd la radiatia solara directa.

Factorul solar g, optim se alege in functie de mai multi factori, cum ar fi:

- minimizarea energiei necesare pe perioada unui an pentru incélzire + récire;

- ponderea ariei vitrate in cadrul anvelopei,

- modul de ocupare / functionare al cladirii (exemplu, unitatile de invatamant nu functioneaza
sau au functionare foarte scazuta in perioada vacantei de vard, deci se poate alege un factor
solar mai ridicat).

Prin alegerea unui factor solar optim, dimensionarea instalatiilor de incalzire/climatizare/ventilare
va fi afectata pozitiv.

2.2.2. Cerinte minime de performanta energetica pentru cladiri existente renovate

Conform prevederilor legii privind performanta energetica a cladirilor, la cladirile existente la care
se executd lucrdri de renovare majord/aprofundata, performanta energetica a acestora sau a
unitétilor de cladire care fac obiectul renovérii trebuie imbunatatita, pentru a satisface cerintele
stabilite in metodologie, in masura in care acest lucru este posibil din punct de vedere tehnic,
functional si economic, conform raportului de audit energetic.

In cazul renovarii majore/aprofundate a cladirilor, pot fi montate si sisteme alternative de inalta
eficientd de producere a energiei, In mésura in care prin auditul energetic al cladirii se stabileste
ca acest lucru este fezabil din punct de vedere tehnic, functional si economic.

Aplicarea cerintelor minime de performanta energetica la cladirile existente, unititile de cladire si
elementele care alcatuiesc anvelopa cladirii supuse unor lucréri de renovare majora, precum si in
cazul instaldrii/inlocuirii/modernizérii sistemelor tehnice ale clddirilor se face in conditiile
realizdrii unor renovari majore (lucrérile proiectate si efectuate la anvelopa cladirii si/sau la
sistemele tehnice ale acesteia, ale caror costuri depasesc 25% din valoarea de impozitare a cladirii,
exclusiv valoarea terenului pe care este situatd cladirea) sau aprofundate (renovare care conduce
la imbunatatirea cu peste 60% a performantei energetice a unei cladiri, estimata prin calcul potrivit
metodologiei, In raport cu starea actuala si utilizarea normala a cladirii).

Renovarea energetica a cladirii se realizeazd prin foaia de parcurs care reprezintd un plan
personalizat de renovare stabilit in baza auditului energetic, ludndu-se in considerare nevoile
beneficiarilor, un obiectiv de economii de emisii de carbon stabilit Impreuna cu proprietarul
cladirii, precum si o planificare de aplicare in etape a unor méasuri rezonabile si coordonate pentru
imbunatatirea performantei energetice a cladirii pe termen lung. Foaia de parcurs reprezinta un
instrument de diagnostic pentru performanta energetica a cladirii si un plan de renovare in etape
pentru proprietarii de cladiri, pentru finantarea renovarii cladirii din surse proprii ale proprietarilor
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sau pentru oferirea de asigurari institutiilor de finantare in vederea disponibilizarii fondurilor
necesare pentru renovarea energetica aprofundata a cladirii.

Pasaportul pentru renovarea energeticd a cladirilor este un document sau set de documente,
structurat in format electronic si fizic, care contine informatii relevante pentru renovarea
energetica a cladirii si care permite mentinerea imaginii de ansamblu asupra istoricului acesteia,
precum si planificarea etapelor de renovare in vederea obtinerii unor niveluri de renovare majora
cu un orizont de timp lung. Pasaportul pentru renovarea energeticd a cladirii include foaia de
parcurs elaborata pentru cladire si un registru in care pot fi stocate toate informatiile disponibile
referitoare la cladire din punctul de vedere al eficientei energetice. Pasaportul pentru renovare
energetica se anexeaza la cartea tehnica a constructiei astfel cum este prevazut in Legea nr.
10/1995, republicata, cu modificarile si completérile ulterioare.

Prin renovarea aprofundatd se urmareste realizarea unui fond decarbonat de cladiri, adicé a unui
fond de cladiri ale céror emisii de carbon au fost aproape reduse la zero, prin reducerea necesarului
de energie si asigurarea acestuia, in masura posibilitatilor, din surse cu emisii de carbon aproape
egale cu zero.

In cazul renovarii majore/aprofundate a cladirilor, trebuie abordate (inclusiv in strategia de
renovare pe termen lung) si aspectele legate de conditiile care caracterizeaza un climat interior
sanatos, protectia impotriva incendiilor si riscurile legate de activitatea seismica, precum si cele
privind eliminarea barierelor existente in materie de accesibilitate; aceste aspecte pot afecta
renovarea energetica si durata de viatd a unei cladiri.

2.2.2.1 Cladiri rezidentiale renovate
La renovarea majora din punct de vedere energetic a cladirilor rezidentiale existente, este
obligatorie indeplinirea cumulativd a urméatoarelor conditii (cerinte minime de performanta
energetica valabile pe ansamblul clddirii renovate):
a) valorile limita maxim admise ale consumului total de energie primara (din surse regenerabile
si neregenerabile) — conform tabel 2.10b;
b) valorile limitd maxim admise ale emisiilor echivalente de CO2 — conform tabel 2.10b;
) energia primara totala consumata de cladirea renovata sa fie produsé in proportie de minimum
10%, din surse regenerabile, la fata locului sau in apropiere, daca este fezabil din punct de
vedere tehnic, economic si al mediului inconjuritor.

Pentru indeplinirea cerintelor minime de performanta energetica definite mai sus se recomanda ca
fiecare element de constructie care formeaza anvelopa cladirii sa respecte relatia R’ > R yin,
respectiv U’ < U'max, unde R’/ R ’min [m*K/W] este rezistenta termica corectata calculata / corectata
minima (de referintd) pentru fiecare element de constructie al anvelopei cladirii iar U’/ U’max
[W/(m?K)] este transmitanta termicd corectatd calculatd/corectati maxima (inversul lui R’
respectiv lui R ’uin), avand valorile conform tabelului 2.9a.

Tabel 2.9a. Rezistente termice corectate recomandate (valori normate/de referintd) pentru
renovarea cladirilor rezidentiale existente

65



66

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 46 bis/17.1.2023

R 'min U 'max

ELEMENT DE ANVELOPA
[m2K/W] | [W/mK]

Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii

3,00 14> 0,33
adiacenti rosturilor deschise) ’ ’

Tamplarie exterioara (ferestre si ferestre de mansarda) 0,83 2% 1,20
Tamplarie exterioard (usi cu actionare manuald, luminatoare) | 0,77 >3 1,30
Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 5,00 4 0,20
Plansee peste subsoluri neincalzite si pivnite 2,50 149 0,40
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,10 14> 0,90

Plansee care delimiteaza clidirea la partea inferioara, de

. . . . 4,50 145 0,22
exterior (la bowindouri, ganguri de trecere, s.a.)

Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 4,50 14 0,22
f)léfi ?a partea inferioard a demisolurilor sau a subsolurilor 4,80 149) 021
incalzite (sub CTS)

f’erfe‘;i.exteriori, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile 2.90 149) 0.35
incalzite

Note:

1) Pentru elementele de constructie opace ale anvelopei, rezistenta termica poate fi redusa (respectiv transmitanta
termica poate fi mai mare) in cazurile In care montarea termoizolatiei este limitatd din considerente tehnico-economice
justificate in raportul de audit energetic (de exemplu la calcanele invecinate ale cladirilor, separate sau nu cu rost, in
cazul fatadelor cu valoare arhitecturala etc.).

2) Sunt obligatorii masurile pentru asigurarea ventilarii corecte a cladirii (exemplu: aplicarea unui concept de ventilare
care poate include grile higroreglabile pentru asigurarea necesarului de aer proaspat). Este obligatorie si reducerea
puntilor termice generate de tAmplarie prin montarea acesteia cat mai aproape de fata exterioard a peretilor exteriori
sau chiar in exteriorul acestora.

3) Valorile R’y respectiv Umax indicate ca recomandare in tabelul 2.9a se determind conform prevederilor
standardelor de produs aferente, elementele de anvelopa fiind considerate asezate in pozitie verticala si nu sunt valabile
pentru usi culisante automate, usi culisante telescopice, usi culisante cu functie break-out, usi circulare, usi
semicirculare precum si pentru usile rotative. Aceste valori sunt valabile pentru timplaria montatd, prevazuta sau nu
cu dispozitive de protectie solard si reprezinta o valoare medie a tuturor elementelor de anvelopa de acelasi tip.

4) Rezistenta termicad poate fi redusd in cazurile in care grosimea termoizolatiei nu permite indltimile minime de
evacuare a apelor pluviale sau grosimea si tipul termoizolatiei depaseste capacitatea portanta a structurii de rezistenta.
5) Rezistenta termica poate fi redusé in cazurile in care grosimea termoizolatiei nu permite respectarea gabaritelor
minime cerute din alte considerente tehnice.

Indeplinirea conditiilor din tabelul 2.10b (cerinte minime de performanta energetica) si a celor
privind confortul higrotermic raméane obligatorie si in cazul cladirilor rezidentiale renovate pentru

care nu se poate respecta relatia R’ > R i, respectiv U’ < Umax, pentru unul sau mai multe
elemente ale anvelopei cladirii.

Pentru elementele vitrate noi care fac parte din anvelopa unei cladiri rezidentiale renovate, este
necesara si alegerea unui factor solar optim, g (a se vedea cap. 2.2.1.1.).

Se recomanda sa nu se intervina cu termoizolatie suplimentard pe exteriorul fatadelor cu valoare
arhitecturala care se doresc a fi pastrate.

2.2.2.2 Cladiri nerezidentiale renovate
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La renovarea majord din punct de vedere energetic a cladirilor nerezidentiale existente, este
obligatorie indeplinirea cumulativd a urméatoarelor conditii (cerinte minime de performanta
energetica valabile pe ansamblul clddirii renovate):
a) valorile limitd maxim admise ale consumului total de energie primara (din surse regenerabile
si neregenerabile) — conform tabel 2.10b;
b) valorile limitd maxim admise ale emisiilor echivalente de CO2 — conform tabel 2.10b;
¢) energia primar3 totala consumata de cladirea renovati sa fie produsa in proportie de minimum
10%, din surse regenerabile, la fata locului sau in apropiere, daca este fezabil din punct de
vedere tehnic, economic si al mediului inconjurétor.

Pentru indeplinirea cerintelor minime de performanta energetica definite mai sus se recomanda ca
fiecare element de constructie care formeaza anvelopa cladirii sa respecte relatia R™ > R pin,
respectiv U’ < U'max, unde R’/ R "min [m*K/W] este rezistenta termica corectata calculata / corectata
minima (de referintd) pentru fiecare element de constructie al anvelopei cladirii iar U’ / U’max
[W/(m?K)] este transmitanfa termicd corectati calculatid / corectatdi maximi (inversul lui R’
respectiv lui R 'min), avand valorile conform tabelului 2.9b.

Tabel 2.9b. Rezistente termice corectate recomandate (valori normate/de referintd) pentru
renovarea clidirilor nerezidentiale existente

5 R 'min U'max
ELEMENT DE ANVELOPA
[m?K/W] [W/m?K]

Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii |

. . . . 3,00 D 0,33
adiacenti rosturilor deschise)
Tamplarie exterioara (ferestre si ferestre de mansarda) 0,83 2% 1,20
Tamplarie exterioara (usi cu actionare manuala) 0,77 2 1,30
Fatade vitrate tip perete cortina si luminataore 0,77 23 1,30
Plangee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 5,00 4> 0,20
Plansee peste subsoluri neincilzite si pivnite 2,50 145 0,40
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,10 4 0,90
Plangee care delimiteazd clidirea la partea inferioara, de 4.50 145 0.22
exterior (la bowindouri, ganguri de trecere, s.a.) ’ ’
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 4,50 145 0,22
Placi la partea inferioara a demisolurilor sau a subsolurilor ”
N 4,80 145 0,21
incalzite (sub CTS)
Pereti exteriori TS, 1 isoluril 1 luril
I erve‘g.ex eriori, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile 2,90 149) 0.35
incélzite

Note:

1) Pentru elementele de constructie opace ale anvelopei, rezistenta termica poate fi redusa (respectiv transmitanta
termicd poate fi mai mare) in cazurile in care montarea termoizolatiei este limitata din considerente tehnico-economice
justificate in raportul de audit energetic (de exemplu la calcanele invecinate ale cladirilor, separate sau nu cu rost, in
cazul fatadelor cu valoare arhitecturala etc.).

2) Sunt obligatorii masurile pentru asigurarea ventildrii mecanice corecte a cladirii (asigurarea necesarului de aer
proaspat). Este obligatorie si reducerea puntilor termice generate de tdmplarie prin montarea acesteia cat mai aproape
de fata exterioard a peretilor exteriori sau chiar in exteriorul acestora.

3) Valorile R’yin respectiv. Umax indicate ca recomandare in tabelul 2.9b se determina conform prevederilor
standardelor de produs aferente, elementele de anvelopa fiind considerate asezate in pozitie verticala si nu sunt valabile
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pentru usi culisante automate, usi culisante telescopice, usi culisante cu functie break-out, usi circulare, usi
semicirculare precum si pentru usile rotative. Aceste valori sunt valabile pentru timplaria montatd, prevdzuta sau nu
cu dispozitive de protectie solara si reprezinta o valoare medie a tuturor elementelor de anvelopa de acelasi tip.

4) Rezistenta termicad poate fi redusd in cazurile in care grosimea termoizolatiei nu permite inaltimile minime de
evacuare a apelor pluviale sau grosimea si tipul termoizolatiei depaseste capacitatea portanta a structurii de rezistenta.
5) Rezistenta termica poate fi redusa in cazurile in care grosimea termoizolatiei nu permite respectarea gabaritelor
minime cerute din alte considerente tehnice.

indeplinirea conditiilor din tabelul 2.10b (cerinte minime de performant energetica) si a celor
privind confortul higrotermic ramane obligatorie si in cazul cladirilor nerezidentiale renovate

pentru care nu se poate respecta relatia R’ > R ’yin, respectiv U’ < U’max, pentru unul sau mai multe
elemente ale anvelopei cladirii.

Pentru elementele vitrate noi care fac parte din anvelopa unei cladiri nerezidentiale renovate, este
necesara si alegerea unui factor solar optim, g (a se vedea cap. 2.2.1.2.).

Se recomanda sd nu se intervind cu termoizolatie suplimentara pe exteriorul fatadelor cu valoare
arhitecturala care se doresc a fi pastrate.

2.2.3. Cerinte minime de confort higrotermic in cladirile noi NZEB si existente renovate

Cerintele minime de confort higrotermic pentru elementele de cladire care fac parte din anvelopa
cladirii, precum si pentru ansamblul clddirilor noi si existente, sunt stabilite diferentiat pentru
diverse categorii de cladiri:

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

b) pe ansamblul cladirii.

2.2.3.1. Cerintele minime de confort higrotermic pentru elementele de clidire

Pentru cladirile rezidentiale si nerezidentiale, acestea se refera la:

a. diferenta maxima de temperaturd admisa intre temperatura interioara si temperatura medie a
suprafetei interioare - A6 max pentru considerente de confort higrotermic. Pentru partea opaca a
cladirii, valorile normate Af; max sunt prezentate in Tabelul VI din Partea 3 - Normativ privind
calculul performantelor termoenergetice ale elementelor de constructie ale cladirilor, indicativ
C107/3 pentru diverse destinatii si functiuni specifice. La elementele de cladire ale incéperilor in
care stationarea oamenilor este de scurtd duratd (de exemplu casa scarii, holurile de intrare 1n
cladirile de locuit, s.a.) valorile A#; max se maresc cu 1 K.

b. rezistenta termica corectatd a elementului de cladire, calculata cu luarea in consideratie a
influentei tuturor puntilor termice asupra acestuia, calculatd pentru fiecare incapere, s fie mai
mare decat valoarea de reglare R ... — rezistenta termicd necesara din considerente igienico-
sanitare, calculatd conform art. 13.1 din Partea 3 - Normativ privind calculul performantelor
termoenergetice ale elementelor de constructie ale cladirilor, indicativ C107/3;

c. temperatura superficialda minima 6s; ni» pentru evitarea riscului de condens superficial pe
suprafafa interioard a elementelor de constructie care alcatuiesc anvelopa cladirilor, pentru care
trebuie respectata conditia Gs;min> 6: [°C], unde valorile temperaturilor superficiale medii Gs;min
se limiteaza indirect prin normarea indicatorilor globali de confort termic, precum si a indicatorilor
specifici disconfortului local.
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Pentru cazurile si detaliile curente, temperaturile superficiale minime 6s;i» 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 C107/3;

6: - temperatura punctului de roud 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 conventionald de calcul si de umiditatea relativa a
aerului interior, sau

Jrsi > frsiyeriic (0,80), conform 2.1.4 si Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si turismului nr.
1590/24.08.2012 pentru modificarea si completarea Partii a 3-a - Normativ privind calculul
performantelor termoenergetice ale elementelor de constructie ale cladirilor, indicativ C 107/3, din
cadrul Reglementirii tehnice “Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie
ale cladirilor" indicativ C107, aprobata prin Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si
turismului nr. 2.055/2005, — Anexa K: Catalog cu punti termice specifice cladirilor.

Nota: Pentru zidariile din blocuri de BCA, la cladirile noi, se va opera in calculele termotehnice cu valorile
corectate ale conductivitatii termice, conform prevederilor din metodologia MP022/2002.

2.2.3.2 Cerintele minime pe ansamblul clidirii; cazul cladirilor rezidentiale si asimilate
acestora

Din punct de vedere al confortului higrotermic, acestea se referd la debitul minim de aer proaspit.
Debitul minim de aer proaspat pentru clddirile rezidentiale (sau asimilate acestora) neventilate
mecanic, corespunde unui numir orar de schimburi de aer de 0,5 h™' in sezonul de incalzire. Pentru
cladirile rezidentiale ventilate mecanic se vor respecta prevederile Normativului pentru
proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare, indicativ 15, aprobat
prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si turismului nr. 1.659/22.06.2011.

Pentru cladirile rezidentiale prevazute cu un nivel ridicat de protectie termica este recomandata

incercarea de performantd conform SR EN ISO 9972. Performantele minime de etanseitate/

permeabilitate la aer a anvelopei clddirii trebuie sd respecte urméatoarele cerinte:

— la cladiri cu ventilare naturald (exclusiv efectul deschiderilor de ventilare controlata/reglabile),
nso < 3,0 sch/h la 50 Pa sau qso < 3,0 m3/(h.m?),

— la cladiri cu ventilare mecanica nso < 1,5 sch/h la 50 Pa sau gso < 1,5 m3/(h.m?),

— pentru NZEB, nso < 1,0 sch/h la 50 Pa sau gso < 1,0 m3/(h.m?).

Pentru cladirile rezidentiale la care nso < 1,5 sch/h la 50 Pa sau qso < 1,5 m?/(h.m?), se recomanda
prevederea de sisteme de ventilare mecanica cu recuperarea caldurii.

2.2.3.3. Cerintele minime pe ansamblul cladirii; cazul cladirilor nerezidentiale

Din punct de vedere al confortului higrotermic acestea se referd la:

a) debitul de aer proaspdt pentru cladirile nerezidentiale, 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 I5;

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
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0,2 schimburi pe ora, in sezonul de incélzire. Cerintele minime privind asigurarea calitatii aerului
interior prin ventilare trebuie respectate in functie de destinatia incaperii, tipul surselor de poluare
si activitatea care se desfasoara in incépere. Nivelul de CO; 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 I5.

Pentru cladirile nerezidentiale prevazute cu un nivel ridicat de protectie termica este recomandata

incercarea de performantd conform SR EN ISO 9972. Performantele minime de etangeitate/

permeabilitate la aer a anvelopei clddirii trebuie sa respecte urméatoarele cerinte:

— la cladiri cu ventilare naturala (exclusiv efectul deschiderilor de ventilare controlata/reglabile),
nso < 3,0 sch/h la 50 Pa sau qs0 < 3,0 m*/(h.m?);

— la cladiri cu ventilare mecanica nso < 1,5 sch/h 1a 50 Pa sau qso < 1,5 m*/(h.m?);

— pentru NZEB, nso< 1,0 sch/h 1a 50 Pa sau gso < 1,0 m3/(h.m?).

Pentru cléddirile nerezidentiale la care nso < 1,5 sch/h la 50 Pa sau gso < 1,5 m*/(h.m?), este
obligatorie prevederea de sisteme de ventilare mecanica cu recuperarea caldurii.

2.3. Considerente suplimentare privind cerintele minime de performantd termica si
energetica pentru clidiri cu consum de energie aproape egal cu zero (NZEB)

Documentele care conduc in Romania la realizarea unor cladiri cu un nivelul de performanta

NZEB sunt:

— Legea nr. 372/2005, republicatd, care asigura transpunerea in legislatia nationala a Directivei
privind Performanta Energeticd a Cladirilor (EPBD) 2010/31/EU consolidata ulterior prin
Directiva UE 2018/844 aprobatd pe 30.05.2018 si publicatd in Jurnalul Oficial al Uniunii
Europene din 19.06.2018;

— Strategia nationald de renovare pe termen lung pentru sprijinirea renovarii parcului national de
cladiri rezidentiale si nerezidentiale, atat publice, cat si private, si transformarea sa treptata intr-
un fond de cladiri cu un nivel ridicat de eficientd energetica si decarbonat pand in 2050, aprobata
prin Hotararea Guvernului nr. 1034/2020 publicata in Monitorul Oficial, Partea I nr. 1247 din
17 decembrie 2020;

— Standardul european SR EN ISO 52000-1, Anexa H - informativa, unde este schematizatd o
propunere de indicatori pentru evaluarea cladirilor cu consum de energie aproape egal cu zero
(NZEB).

Cladirile reprezentative (existente/noi) se considera a fi clasificate In urmétoarele categorii:
e cladiri de locuit de tip condominiu (blocuri de apartamente, cdmine de studenti/nefamilisti
etc.) ;
e cladiri de locuit unifamiliale;
e cladiri de birouri/administrative;
e cladiri din sistemul de educatie si invatdmant;
e cladiri din sistemul de sdnatate;
e cladiri destinate turismului (hoteluri si restaurante);
e cladiri destinate activitatilor comerciale;
e cladiri destinate activitatilor sportive;
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e cladiri cu alte functiuni (teatre, muzee si alte cladiri cu activitate/ocupare umana si in care
sunt furnizate, sau ar trebui furnizate cel putin incélzirea, apa calda de consum si iluminatul).

Pentru cladirile noi (NZEB), se recomanda ca 1n faza de proiectare tehnica sa fie simulate mai
multe pachete de solutii care conduc la respectarea tuturor cerintelor minime de performanta
energetica si confortului higrotermic. Investitia suplimentara intr-o cladire NZEB fata de o cladire
noua executatd Tnainte de 31 decembrie 2020 (cladirea de referintd) trebuie sa conduca, in cazul
cladirii rezidentiale/nerezidentiale NZEB, in maxim 30/20 de ani, la un cost global mai mic (adica
in maxim 30/20 de ani, cost global cladire NZEB-cost global cladire de referintd=valoarea negativa
sau AVNA<O0 unde VNA reprezintd valoarea neta actualizata).

In cazul renovarii unei cladiri existente, indiferent de categorie, pachetul optim de solutii de
renovare se va stabili prin selectarea, pentru diferitele pachete de solutii care conduc la respectarea
cerintelor minime de performantd energeticd si confort higrotermic, a costului global minim,
stabilit prin comparatie cu situatia cladirii nerenovate.

Parametrii energetici si de mediu adaptabili cladirilor NZEB 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 reprezintd rezultanta respectarii a doud componente
care conditioneaza performanta energetica a unei cladiri, dupa cum urmeaza:

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

- asigurarea necesarului de utilitati energetice, prin dotarea cladirilor cu surse de energie
regenerabile - amplasate fie pe cladire, fie pe un teren aflat in proprietatea cladirii; echiparea cu
surse regenerabile trebuie insa atent analizata, 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.

Pentru verificarea consumului de minim 30% din energia primara totald utilizatd de sistemele
tehnice ale cladirii, ca provenind din surse regenerabile de energie (SRE), se vor considera:

e cota de energie consumati de sistemele tehnice ale cladirii din energia totald produsa de
sursele regenerabile individuale montate in/pe cladire, respectiv amplasate pe proprietatea
(terenul) aferenta cladirii respective;

e cota de energie consumata de sistemele tehnice ale cladirii din energia totald produsa de
sursele regenerabile amplasate in apropierea (vecinatatea) cladirii, la o distanta de cel mult
30 km fatd de coordonatele GPS ale cladirii, inclusiv surse regenerabile centralizate,
neracordate la SEN (sistemul electroenergetic national), care pot fi utilizate in comun de
mai multe cladiri ale caror terenuri sunt adiacente proprietatii cladirii respective;

e cota din energia electrica consumata de sistemele tehnice ale cladirii racordate la SEN,
egald cu cota medie nationald de contributie energeticd a surselor regenerabile racordate la
SEN

e cotele de energie termica si/sau electrica consumate de sistemele tehnice ale cladirii din
energia produsa cu unitati de cogenerare locale, neracordate la SEN, care folosesc biomasa,
biocombustibili sau alte surse regenerabile de energie.
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Se acceptd, deci, ca la procentajul de 30% aferent consumului din surse regenerabile s contribuie
si sistemul electroenergetic national (SEN) sau local de alimentare cu energie electrica si/sau
termica, sistem al carui mix energetic include energie din SRE (exclusiv energie electric provenita
din unitati hidroenergetice de mare capacitate); aceeasi regula se aplica si unui SACET (Sistemul
de Alimentare Centralizata cu Energie Termica) la care este racordat obiectivul analizat, atunci
cand sunt utilizate surse regenerabile pentru producerea energiei furnizate prin SACET.

Nivelurile maxime de consum total de energie primara se refera la energia totala utilizata din surse
neregenerabile si regenerabile, in conditiile respectarii calititii mediului interior, in conformitate
cu prevederile reglementarilor tehnice in vigoare.

Cerintele minime de performanta energeticé pentru cladirile cu consum de energie aproape egal
cu zero, privind consumul de energie primard si emisiile echivalente de CO», sunt prezentate
distinct, in tabelul 2.10a, pe categorii de cladiri si zone climatice.

Cerintele minime de performantd energeticd pentru cladirile existente renovate, privind consumul
de energie primara si emisiile echivalente de CO», sunt prezentate distinct, in tabelul 2.10b, pe
categorii de cladiri si zone climatice.

Atéat valorile maxime ale consumurilor de energie primara, respectiv ale emisiilor echivalente de
COgo, indicate pentru cladirile NZEB in tabelul 2.10a cét si cele pentru cladirile renovate indicate
in tabelul 2.10b au fost determinate pentru cazurile asigurarii clddirilor cu toate utilitétile
(incilzire, ricire, ventilare, apa calda de consum si iluminat). in cazul in care pentru cladirea noua
sau renovata vor lipsi una sau mai multe utilititi care nu sunt obligatorii dar care rezulta din calcul
ca necesare (ex. ventilare mecanica si/sau racire conform tabel 5.6 cap. 5.3), se vor calcula totusi
consumuri de energie primara, respectiv emisii echivalente CO», si pentru acestea, considerand
principiul sistemului virtual (ales astfel incat consumurile/emisiile virtuale sa fie cat mai mici).
Incadrarea in consumurile maxime de energie primari totald, respectiv emisii echivalente de CO2,
indicate in tabelele 2.10a sau 2.10b va tine astfel cont si de consumurile si emisiile aferente acestor
utilitati virtuale care nu sunt obligatorii dar care rezultad din calcul ca fiind necesare.
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Obtinerea unui nivel ridicat de performanta energetica al cladirilor se poate face avand in vedere
urmatoarele cerinte:

- Geometria §i orientarea cladirii - geometria mai compactd poate sd asigure un nivel de
performantd energeticd mai ridicat prin minimizarea suprafetei de transfer termic; aceasta este
identificata prin raportul suprafatd exterioara a anvelopei pe volum interior total al cladirii (A/V).
Un nivel de compactitate avantajos este A/V<0,7 m%m?. In cazul unei geometrii mai putin
compacte performanta energetica poate fi compensata prin cresterea nivelului de izolare termicé a
elementelor opace/transparente;

- Strategii de iluminat §i solutii de umbrire - La proiectarea anvelopei cladirii se recomanda
crearea unei strategii de iluminare pentru a se asigura un nivel adecvat al proportiei de lumina
naturald cat si a aportului solar de caldurd mai ales pe fatada sudica si vestica. Functiunile cladirii
care au nevoie de un nivel de iluminare mare se recomanda a fi dispuse pe fatada sudica iar spatiile
cu un nivel de iluminare mai scazut pe fatada opusa. Suprafata vitratd dispusd pe fatada sudica
trebuie sa asigure un raport optim suprafata vitrata-suprafata opaca, respectiv suprafata vitrata sa
fie in proportie de 25-35%:

o se recomandd ca suprafata vitratd sa asigure o cantitate de lumina naturald necesara in
vederea desfasurarii activitatilor specifice, folosind solutii care asigura autonomia
luminoasa spatiald de minim 50% (pentru o valoare de 300 lux) calculata pe perioada unui
an calendaristic;

o se recomanda utilizarea de solutii vitrate cu o transmisie luminoasa (TL) cit mai mare care
sd ofere posibilitatea patrunderii unei cantitdfi mai mari de lumind naturald, fara a creste
dimensiunea ferestrelor;

o se recomanda alegerea de solutii de vitrare cu index de redare a culorii, Ra cat mai ridicat
(Ra>83%) pentru a raspunde cerintelor de confort vizual al utilizatorilor;

o 1n ceea ce priveste suprafata peretelui in contact cu fereastra, se poate realiza o tesire care
sa ofere posibilitatea patrunderii unei cantitdfi mult mai mari de lumind naturald, fara a
creste dimensiunea ferestrelor. Sistemele de umbrire se aleg din faza initiala de proiectarea
cladirii, acestea avand rolul de a reduce excesul de radiatie solara care patrunde in spatiile
cladirii in perioada calda a anului, precum si pentru reglareul distributiei luminii naturale
in Incapere;

o o metoda eficientd de reglare a radiatiei solare care patrunde in spatiile cladirii constd in
utilizarea sticlelor ,,dinamice” cu un factor solar g variabil,

o ometoda eficientd dar si usor accesibild, consta in folosirea de vitraje cu un factor solar g
optim in functie de zona climatica (Tabel 2.5., Tabel 2.8.);

o sistemele de umbrire exterioare sunt cele mai eficiente in blocarea accesului aportului solar
in spatiile cladirii, In timp ce sistemele interioare de umbrire nu sunt atat de eficiente avand
in vedere cd radiatia solara traverseaza suprafata de sticld ajungand in spatiul interior, astfel
ca acest sistem asigura doar un control al luminii naturale;

o cerintele functionale ale sistemelor de umbrire se modifici in functie de regiunea
geograficd si zona climaticd unde este amplasatd cliadirea. Jaluzelele orizontale sunt
indicate pentru orientarea Sud iar cele verticale pentru Est si Vest. 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.

- Asigurarea unei ventildari adecvate a spatiului — prin prevederea de sisteme de ventilare

mecanica dublu flux cu recuperarea caldurii (cu eficienta termica / de recuperare ridicata si consum
specific de energie electrica pentru vehicularea aerului foarte redus). In vederea utilizarii acestor
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sisteme 1n conditii de eficientd energeticd, este necesara asigurarea unei permeabilititi la aer a
anvelopei cladirii cat mai reduse. Se recomanda folosirea de sisteme de ventilare mecanica cu un
nivel de zgomot cat mai redus (se vor respecta prevederile reglementarii tehnice Normativ privind
acustica in constructii si zone urbane, indicativ C 125-2013, aprobat prin Ordinul ministrului
dezvoltarii regionale si administratiei publice nr. 3.384/21.11.2013) precum si folosirea de canale
de ventilare cu atenuarea zgomotului cat mai mare sau folosirea de atenuatoare de zgomot;

- Strategii de ventilare naturald - Eficienta ventildrii naturale depinde de o serie de factori:
amplasamentul cladirii, Tmprejurimile cladirii, microclimat, geometria cladirii, dimensiunile
ferestrelor, nivelul de zgomot exterior etc. Utilizarea récirii nocturne prin ventilare naturala in
timpul verii este indicatd atunci cand temperaturile aerului exterior sunt cu cel putin 5K mai
scazute decat temperaturile interioare.

- Materialele utilizate - Pentru a cuantifica impactul materialelor utilizate se recomanda folosirea
de materiale cu declaratii de mediu (environmental product declaration EPD)

- Solutii constructive pentru anvelopa cladirii - o abordare corectd a proiectdrii solutiilor
constructive pentru anvelopa cladirii va prioritiza solutiile ce permit minimizarea consumurilor
energetice si in acelasi timp cresterea sau mentinerea confortului interior acustic, vizual si al
calitatii aerului adecvat functiunii cladirii

- Evitarea si/sau minimizarea efectelor puntilor termice — o abordare atentd a puntilor termice
trebuie sa asigure continuitatea stratului de termoizolatie a anvelopei si limitarea puntilor termice
(la nivelul izolatiei termice a elementelor opace, la imbinarea ferestrelor, usilor si altor deschideri
in anvelopa cladirii cu elementele de constructie opace, punti termice strapunse).

Notd: O problema complementard performantei energetice a cladirilor o reprezintd acustica cladirii care
include: izolarea acustica 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 influentata
semnificativ de materialele utilizate la realizarea elementelor de cladire.

Solutiile optime se vor identifica din punctul de vedere al costurilor, relevante pentru tipul de
cladire si zona climatica, tindnd cont, dupa caz, de potentialele praguri de declansare relevante din
ciclul de viata al cladirii. Se va urmari stimularea renovérilor aprofundate si/sau a renovarilor
majore, inclusiv a renovarilor aprofundate si/sau a renovérilor majore efectuate in etape, prin
introducerea foilor de parcurs si a sistemului optional de pasapoarte pentru renovarea cladirilor.

Proiectarea la nivel NZEB a unei cladirii trebuie realizata pe principiile conceptelor de cladiri

performante energetic construite cat mai ecologic si monitorizate pe durata utilizarii (de exemplu:

Casa Pasiva, Casa Activa, Cladiri Verzi etc.). In acest sens, o deosebitd atentie trebuie acordata

urmatoarelor aspecte, cu conditia prioritard de asigurare a conditiilor interioare de confort si

sandtate pentru utilizatori:

(1) Conformarea arhitecturald cu o geometrie cat mai compacta (raport A/V cat mai mic) si o
amplasare avantajoasa pe sit precum si o pozitionare a incaperilor in functie de orientarea
cardinala si de vecinatati;

(2) Prevederea unui strat termoizolant continuu pe conturul anvelopei cladirii si realizarea unui
nivel de izolare termicd care sd asigure valorile rezistentelor termice cerute pentru nZEB,
inclusiv un impact minim al puntilor termice prin tratarea adecvati a detaliilor de imbinare
care reprezintd punti termice;

(3) Tamplarie exterioara cu performanta termica ridicata: rama termoizolanta si vitraj dublu sau
triplu (doua sau trei foi de geam), cu tratare low-e si/sau de protectie solard, cu aer sau cu gaze
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rare Intre foile de geam si, cu bagheta caldd), permeabilitate la aer redusa; pozitionarea corecta
a acestora in raport cu alcatuirea constructiva a partii opace si etansarea corectd pe contur,
algerea unui factor de transmisie a energiei solare, g, adaptat la conditiile particulare ale
fiecarei fatade in functie de destinatie, procent de vitrare, conditii de confort, orientare etc.
precum si prevederea de dispozitive de protectie solara termica adecvate;

(4) Prevederea unui strat continuu de etansare la aer a anvelopei;

(5) Evaluarea solutiilor de anvelopa la transferul de masa;

(6) Utilizarea inertiei termice a cladirii si intocmirea verificarilor privind stabilitatea termica
pentru alcatuirile constructive usoare;

(7) Prevederea de elemente de stocaj a energiei termice si/sau electrice produse local;

(8) Materiale ecologice sau cu impact minim asupra sandtatii utilizatorilor cladirii;

(9) Surse de energie regenerabild inglobate in elementele de constructie ale anvelopei (de
exemplu: celule PV in invelitoarea cladirii sau in structura unor suprafete vitrate);

(10) Utilizarea unor materiale si/sau solutii constructive care sa permitd economia circulara dupa
terminarea duratei de viata a acestora;

(11) Utilizarea unor materiale si sisteme tehnice cu valori cat mai scdzute de energie inglobata (si
cu amprenta de carbon cat mai redusa).

(12) Prevederea de sisteme tehnice adaptate corespunzaitor pentru incilzirea, racirea, sau ventilarea
aerului.

2.4. Rezistente termice

2.4.1. Calculul rezistentei termice si al transmitantei termice ale elementelor de cladire
opace

Calculul rezistentei termice si a transmitantei termice ale elementelor de cladire opace se face
conform prevederilor din normativul C107, cu modificarile, precizérile si completarile facute, in
continuare, in prezentul subcapitol.

Pentru calculul rezistentei termice unidirectionale, documentul recomandat este SR EN 1SO 6946.

Rezistenta termica totala unidirectionald a unui element de cladire alcatuit din unul sau mai multe
straturi din materiale omogene, fara punti termice, inclusiv din eventuale straturi de aer neventilat,
dispuse perpendicular pe directia fluxului termic, se calculeaza cu relatia :

R =Ry + 2R + 2R, + Rse [m?K/W] (2.6)

Rezistentele la transfer termic superficial (Rs; $i Rse) se considera in calcule in functie de directia
si sensul fluxului termic; Ry =1/h;i $1 Re =1/he.

Tabel 2.11. Coeficienti de transfer termic superficial hi si he [W/(m?K)] si rezistente termice
superficiale Rsi §i Rse [m*>K/W]

Elemente de cladire in Elemente de cladire in
DIRECTIA SI SENSUL FLUXULUI contact cu: contact cu spatii ventilate
» exteriorul neincilzite:

TERMIC . . . Do
* pasaje deschise (ganguri) | * subsoluri si pivnite

*  poduri

77



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 46 bis/17.1.2023

* balcoane si logii inchise
* rosturi inchise
» alte incédperi neincalzite
hI/RSi he/Rse h/Rsi he/Rse
i > e, u _8 24 7 _8 12
0,125 0.042 0,125 0,084
e, u
A *
8 24 Y 8 12
[:I 0,125 0,042 0,125 0,084
i
i
v 6 24 ) 6 12
0,167 0,042 0,167 0,084
e, u

Valorile rezistentelor termice superficiale interioare din tabelul anterior sunt valabile pentru
suprafetele interioare obisnuite si includ atit convectia termicd cat si radiatia termicd, ambele
aproximate pentru conditii uzuale la cladirile rezidentiale si nerezidentiale. Ele corespund
urmatoarelor conditii:

- suprafata exterioara netratata, cu un coeficient de emisie £= 0,9

- temperaturd interioara evaluata la + 20 °C

- temperatura exterioard €. = 0 °C

- viteza vantului adiacent suprafetei exterioare v =4 m/s

Pentru alte viteze ale vantului, rezistenta termica superficiala exterioard se poate considera orientativ
astfel:
Tabel 2.12. Rezistenta de transfer termic superficial Rs.

14 Ryse
[m/s] [m*K/W]
1 0,08
2 0,06
3 0,05
5 0,04
7 0,03
10 0,02

Rezistentele termice ale straturilor de aer neventilat (R,) se considerd, in functie de directia si
sensul fluxului termic si de grosimea stratului de aer (document recomandat SR EN ISO 6946),
pentru toate elementele de cladire, cu exceptia elementelor de cladire vitrate.
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Pentru modul 1n care se pot considera straturile de aer in calculele termotehnice in care existd un
oarecare grad de ventilare al spatiului de aer, deci o comunicare cu mediul exterior, se poate
consulta documentul recomandat SR EN ISO 6946.

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

Pentru calculul cdmpului de temperaturi in vederea verificarii temperaturilor superficiale, valoarea
rezistentei la transfer termic superficial interior Rsi, In cdmpul curent al elementului si pentru
imbinari 2-D sau 3-D 1n anvelopa, se considera diferentiat (documente recomandate: SR EN ISO
10211).

In calculul unidirectional, suprafetele izoterme se considera ci sunt paralele cu suprafata
elementului de constructie.

La elementele de constructie cu straturi de grosime variabila (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 prin suprafatd se determina cu relatia :
U= % [W/(m2K)] 2.7)

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 fara punti termice. Aceste fluxuri
termice si temperaturi pot fi determinate prin calcule numerice (document recomandat SR EN ISO
10211).

Pentru puntile termice liniare este mai operativ sa se utilizeze metode simplificate pentru estimarea
transmitantelor termice liniare (document recomandat SR EN ISO 14683).

Rezistenta termica corectatd (cu influenta puntilor termice) se determina la elementele de cladire
cu alcdtuire neomogena; ea tine seama de influenta puntilor termice asupra valorii rezistentei
termice determinate pe baza unui calcul unidirectional in cAdmp curent, respectiv in zona cu
alcatuirea predominanta.

Rezistenta termica corectatd R §i respectiv transmitanta termica corectatd U’ se calculeazid cu

relatia generala :

vl V4
_1_1, 2 + 27 [W/(m?K)] (2.8)
R R A A
in care :
R rezistenta termica totald, unidirectionald, aferenta ariei A

/ lungimea puntilor liniare de acelasi fel, din cadrul suprafetei 4
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W transmitanta termica liniara a tuturor puntilor termice liniare din cadrul suprafetei
A

X transmitanta termicd punctuald a tuturor puntilor termice liniare din cadrul
suprafetei A.

Rezistenta termica corectatd se mai poate exprima prin relatia:
R’ =r.R [m?K/W] (2.9)

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

! - 2.10
A

r =

Transmitantele termice liniare y si punctuale y aduc o corectie a calcului unidirectional, tinAnd

seama atit de prezenta puntilor termice constructive, cat si de comportarea reala, bidimensionala,
respectiv tridimensionald, a fluxului termic, in zonele de neomogenitate a elementelor de
constructie.

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

Transmitantele termice liniare iy si punctuale y nu diferd 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 ministrului dezvoltarii regionale si
turismului nr. 1590/24.08.2015 si normativul C/07).

Nota: Pentru zidariile din blocuri de BCA, la cladirile noi, se va opera in calculele termotehnice cu valorile
corectate ale conductivitatii termice, conform prevederilor din metodologia MP022-2002.

Documentarea calculelor valorilor transmitantelor termice liniare si punctuale aferente tuturor
puntilor termice semnificative, ¥ si y se face prin prezentarea analizei tuturor detaliilor
reprezentative anexat la raportul de calcul pentru indeplinirea cerintelor minime de performanta
energetica.

Rezistentele termice corectate cu efectul puntilor termice, R’, respectiv inversul acestora -
transmitantele termice, U’, se utilizeazd pentru determinarea coeficientul de transfer termic prin
transmisie prin elementele cladirii care separa spatiul conditionat de aerul exterior, Ha.

Cladirile pot avea punti termice semnificative, unul dintre efecte fiind cel de crestere a fluxurilor
termice disipate prin anvelopa cladirilor. in acest caz, pentru a se obtine un coeficient de cuplaj
termic corect, este necesara adaugarea unor termeni de corectie prin transmitantele termice liniare
si punctuale, astfel coeficientul de transfer termic direct se calculeaza cu relatia :

Ha= ZUiA; + Zyidic + Xy [W/K] (2.11)
unde:
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Hy este coeficientul de transfer termic direct (cuplaj termic), in [W/K]; ;

U este transmitanta termicd unidimensionala a partii j de anvelopd a cladirii, in
[W/(m?K)];

A este aria pentru care se calculeaza U, in [m?];

Wi este transmitanta termica liniara a puntii termice liniare &, In [W/(mK)];

I este lungimea pe care se aplicd i, in m;

V7 este transmitanta termica punctuald a puntii termice punctuale j, in [W/K].

sau, acelasi lucru exprimat utilizénd transmitanta termica corectata U’;:

Hy=2U%4; [W/K] (2.12)
unde:
U’  este transmitanta termica corectata cu efectul puntilor termice, a partii j de anvelopa
a cladirii, in [W/(m?K)];

Valorile transmitantelor termice liniare depind de sistemul de dimensiuni ale cladirii utilizat n
calculul ariilor, efectuat pentru fluxurile unidimensionale.

Transmitanta termica liniara, i, se calculeaza cu relatia:

1
yi= (- SU4) [W/(mK)] 2.13)
J
unde:
L°P  este coeficientul liniar de cuplaj termic obtinut printr-un calcul bidimensional al
componentei care separa cele doua medii considerate, in [W/K] ;

U; este transmitanta termica unidimensionala prin suprafata componentei j care separa
mediile considerate, in [W/(m?K)];

Aj este aria pentru care se calculeazd Uj, in [m?];

l; este lungimea din modelul geometric bidimensional pe care se aplicd valoarea U,
in metri.

Se defineste fluxul termic disipat prin transmisie prin anvelopa cladirii, @, intre mediile interior
si exterior, avand ca temperaturi &, si 6., prin relatia:

@y =Hy (6:-6)  [W] (2.14)

Conform SR EN ISO 13789, coeficientul de transfer termic prin transmisie Hy., se calculeaza cu
relatia:

Hy=Has+H;+H, +H, [W/K] (2.15)
unde:
Hy este coeficientul de transfer termic direct (coeficientul de cuplaj termic) intre
spatiile Incélzite/racite si exterior, prin anvelopa cladirii, definit prin relatia 2.12 in
[W/KT;
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H, este coeficientul de transfer termic (cuplaj termic) prin sol, (documente
recomandate: SR EN ISO 13370, SR EN ISO 12631) si care se admite a fi calculat
in regim stationar (document recomandat: SR EN ISO 13789), in [W/K];

H, coeficientul de transfer termic prin transmisie prin spatii neincalzite (document
recomandat: SR EN ISO 13789), in [W/K];
H, coeficientul de transfer termic prin transmisie, cétre cladirile adiacente, in [W/K].

Cocficientul de transfer termic direct prin transmisie intre mediile interior si exterior, reprezinta
un flux de cildura datorita transmisiei termice printr-un element de cladire impartit la diferenta
dintre temperaturile mediilor de pe fiecare fata a constructiei. Prin conventie, atunci cand transferul
de céldura se face Intre un spatiu climatizat si mediul exterior, semnul este pozitiv daca transferul
se face dinspre spatiu catre exterior (pierdere de caldurd).

Se defineste coeficientul de transfer termic prin ventilare Hy [W/K] ca raport intre fluxul de caldura
necesar incalzirii/racirii aerului care intrd prin infiltrare sau ventilare intr-un spatiu incalzit/racit,
si diferenta dintre temperatura aerului interior §i temperatura aerului patruns in interior.
Temperatura aerului infiltrat este egald cu temperatura aerului exterior:

@, = Hy " Oint — Ocxt) [W] (2.15bis)

Inainte de calcul, trebuie definit in mod clar spatiul climatizat al cladirii considerate. Elementele
cladirii care se iau in considerare 1n calcule sunt cele care delimiteaza spatiile incalzite sau racite
(in mod direct sau indirect).

Anvelopa supraterand a cladirii se modeleaza prin elemente plane si liniare. Limitele dintre partea

subterana a clddirii, care implicd transferul termic prin pdmant si partea supraterana a cladirii, care

are transfer termic direct cdtre mediul exterior sau catre spatiile neclimatizate, se considera,

urmétoarele:

— pentru cladiri cu plansee pe sol, plansee suspendate si subsoluri neincalzite: nivelul suprafetei
interioare a parterului (excluzand orice forma de acoperire a plangeului, cum ar fi covoarele);

— pentru cladiri cu subsolul incélzit: nivelul exterior al solului.

In privinta peretilor exteriori la cladiri cu pereti cortina in vederea elaboririi CPE sau auditului
energetic, se mentioneaza urmatoarele (document de referinta SR EN 1SO 12631):

Aspecte specifice
- Stabilirea rezistentei termice corectate, R ’/transmitantei termice corectate, U’, pentru

zonele de fatada cu pereti cortina;
- Stabilirea transmitantelor termice liniare y pentru Imbinari in colt iesind, perete —acoperis,
perete - soclu sau perete cortind - fatada traditionald, dacd este cazul.

Situatii posibile

1. Exista proiectul cladirii, inclusiv a peretelui cortind si informatii certe privind
caracteristicile termice ale peretelui cortind , puse la dispozitie de catre furnizor:
Este situatia cea mai simpla, in care datele oferite de furnizor sunt introduse in calculul
anvelopei.
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Este necesara stabilirea transmitantelor termice liniare w pentru imbinéri in colt iesind,
perete —acoperis, perete- soclu sau perete cortind- fatada traditionald, daca este cazul
2. Existd proiectul clddirii inclusiv al fatadei cortind din care rezulta:
— geometria fatadei, respectiv distributia montantilor, traverselor, partilor opace, vitrate,
mobile sau fixe;

— carateristicile geometrice ale elementelor metalice;

— detalii de imbinari;

— caracteristicile termice ale partii opace/vitrate;

— transmitantele termice liniare y pentru imbindri.

Se stabileste performanta termici a fatadei cortind conform SR EN ISO 1263 1.

Pentru determinarea rezistentei termice medii pe intreaga cladire, este necesara stabilirea

coeficientilor liniari de transfer termic pentru imbinari in colf iesind, perete — acoperis,

perete - soclu sau perete cortind - fatada traditionala, daca este cazul.

3. Nu existda proiectul cladirii sau existd dar nu contine informatiile referitoare la fatada

cortind care sd justifice incadrarea in situagia 1 sau 2.

Etape:

— Releveul fatadei cortind cu precizarea pozitiei zonelor opace/vitrate, mobile sau fixe;

— Stabilirea prin masuritori a procentului de suprafatd metalicd (imbindri) in raport cu
intreaga suprafata a fatadei;

— Stabilirea/adoptarea valorii U,, caracteristica termicd a vitrajului pe baza observatiilor
directe corelate cu date din documentatii facute publice de firme producatoare;

— Stabilirea/adoptarea valorii U, pentru partea opacd, functie de grosime, considerand
conductivitatea termica a materialului termoizolant de 0,04 W/m.K;

— Determinarea transmitantei termice a panoului de perete cortind, U.v, ca o medie
ponderata cu suprafetele opace/vitrate;

— Determinarea transmitantei termice corectate a panoului de perete cortind prin aplicarea
unei reduceri de 25...35%, functie de ponderea suprafetelor metalice fatd de aria totala.

Pentru determinarea rezistentei termice medii pe intreaga cladire, este necesara stabilirea
transmitantelor termice liniare y pentru imbinari in colt iesind, perete — acoperis, perete -
soclu sau perete cortind - fatada traditionald, daci este cazul.

2.4.2. Transmitanta termica a elementelor vitrate (ferestre si usi)
Transmitanta termicd a elementelor vitrate se va calcula fie utilizdnd metoda simplificata
(document recomandat SR EN ISO 10077-1), fie metoda numerica bidimensionald (document
recomandat SR EN ISO 10077-2).

Calculul acestor elemente de cladire se face conform prevederilor din normativul C107.
Pentru peretii cortind documentul de referinta este SR EN ISO 1263 1. Pentru a trata atat transferul

de caldura cat si aporturile solare, pentru ferestre combinate cu un oblon si pentru elemente
dinamice (vitrate) de cladire, transmitantele termice sunt detaliate la paragraful 2.7.3.1.

Tabel 2.13. Marimi relative la transmisia energiei solare
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Coeficient de transmisie a energiei solare totale la o incidenta normald, g, pentru tipurile
obisnuite de sticld, geam necolorat si nedifuzant, pentru un unghi de naltime solard de 45°
Tip Egln
Vitraj simplu 0,85
Vitraj dublu 0,75
Fereastra dubla 0,75
Vitraj triplu 0,70
Vitraj dublu, cu emisivitate redusa pe fata 3 0,65
Vitraj dublu, tratare cu functie multipla (emisivitate redusd + control 0,21 +0,55
solar)
Vitraj triplu, cu emisivitate redusa pe 2 fete (2 si 5) 0,50
Vitraj triplu, tratare pe o fati (2) cu functie multipld (emisivitate redusa | 0,19 + 0,45
+ control solar) si tratare pe cea de-a doua fatd (5) cu emisivitate redusa

(*) —in functie de tipul acoperirii cu functie multipla

2.4.3. Stabilirea prin calcul a parametrilor de performantia termici a elementelor de
anvelopa aflate in contact cu solul

Pentru stabilirea prin calcul a parametrilor de performantd termicd a elementelor de anvelopé aflate
in contact cu solul se recomandd documentele: normativul C107/5-2005, SR EN ISO 13370, SR
EN 12831-1.

Coeficientul de transfer termic prin sol, He, se poate calcula conform SR EN ISO 13370. in cazul
in care exista spatii neconditionate, H, se calculeaza ca si cum nu ar exista spatiile neconditionate.

SR EN ISO 13370 stabileste metode de calculul ale coeficientului de transfer termic prin transmisie
pe baza lunard, Hganm, ludnd in considerare inertia termica a solului.

2.4.4. Rezistenta termici/transmitanta termica medie a anvelopei cladirii

Rezistenta termica corectatd medie (R’m) a unui element de cladire al anvelopei cladirii/
transmitanta termica corectatd medie a unui element de cladire al anvelopei cladirii, se calculeaza
cu relatia :
R. =1 — _Z4A
™ Uy X(4jxUr5)
in care :
U’ transmitante termice corectate [W/(m?K)] aferente suprafetelor 4

[ m2K/W] (2.16)

Relatia de calcul este valabila si pentru determinarea rezistentelor termice medii ale unor elemente
de cladire alcdtuite din doud sau din mai multe zone cu alcétuire omogenad; in aceasta situatie in
aceasta relatie, In loc de U’; se introduce transmitanta termica unidirectionald U, obtindndu-se
rezistenta termica medie Rm = 1/Un.

Rezistenta termicd corectatdi medie a anvelopei cladirii (R’m) / transmitanta termicd medie a
anvelopei cladirii (U’ciadire), se calculeaza cu relatia:

Ry=—t=_2% [ m2K/W] 2.17)

Ulcladire X(Ap*Urg)
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Coeficientul de cuplaj termic (L), aferent unui element de cladire se calculeaza cu relatia generala:

Li=A U, ==L [ WK] (2.18)

R';

J
in care indicele j se poate referi la o suprafatd a elementului de constructie, la o incapere, la un
nivel sau la ansamblul cladirii.

Pentru ansamblul mai multor elemente de constructie, valorile L se pot insuma.
Fluxul termic @ aferent unui element de cladire se calculeaza cu relatia generala:
D=1L;.A0 [W] (2.19)

In cazul elementelor de constructie care separa spatiul interior incalzit de un spatiu neincalzit, in
locul valorii A 8 = & - 6. se utilizeaza diferenta de temperaturd (& - 6,) in care 6, reprezinta
temperatura din spatiul neincélzit, determinatd pe baza unui calcul de bilant termic.

Pentru ansamblul mai multor elemente de constructie, valorile @ se pot insuma.

2.5 Permeabilitatea la aer a unei cladiri

Parametrul fizic care descrie permeabilitatea (etanseitatea) la aer a unei cladiri este rata de
infiltratii sau numarul de schimburi de aer pe ord, notat cu n, ('), reprezentand debitul de aer
infiltrat raportat la volumul util al cladirii la o diferenta de presiune data. In calculele de certificare
energetica a cladirilor ventilate natural se va folosi valoarea parametrului 7., corespunzatoare unei
actiuni medii a vantului; aceasta se materializeaza printr-o diferentd de presiune exterior-interior
medie anuala de 4Pa (presiune mai mare la exteriorul cladirii). Principalii parametri care
influenteaza permeabilitatea la aer a cladirii sunt diferenta de presiune exterior-interior si starea
de degradare a tAimplariei exterioare a cladirii. Alti parametri precum expunerea cladirii la actiunea
vantului si addpostirea cladirii fatd de actiunea vantului au o influenta asupra diferentei de presiune
exterior-interior.

Pentru determinarea permeabilitdtii la aer a unei cladiri se pot folosi metode experimentale
(metoda presurizarii — SR EN ISO 9972, a se vedea 2.5.1) sau se estimeaza aceastd performanta
in functie de principalii factori ce influenteaza permeabilitatea la aer a cladirii (a se vedea 2.5.2).

Pentru cladirile prevazute cu ventilare mecanica dublu flux (sistem echilibrat) este recomandata
determinarea permeabilitatii la aer a cladirii prin metoda presurizarii — SR EN ISO 9972.

2.5.1. Determinarea permeabilititii la aer (a performantei de etanseitate la aer) a
cladirii prin metoda presurizarii
Determinarea permeabilitatii la aer se realizeaza prin metoda crearii unei diferente de presiune prin
intermediul unui ventilator, in conformitate cu prevederile SR EN ISO 9972. In acest context, se
definesc:

Debit de aer prin neetanseititi — debitul de aer care traverseaza anvelopa cladirii,
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Anvelopa clidirii — contur sau limite care separa interiorul cladirii, sau o parte a cladirii in care
se face Incercarea, de mediul exterior sau de o alta cladire sau parte de cladire,

Numir de schimburi de aer — debitul de aer prin neetanseitati care traverseaza anvelopa cladirii
impartit la volumul interior al cladirii,

Permeabilitate la aer — debitul de aer prin neetanseitati care traverseaza anvelopa cladirii Impartit
la aria totald a anvelopei.

Indicatorii de performanta pentru permeabilitatea la aer a cladirii, determinati conform SR EN ISO
9972, sunt:

- numarul de schimburi de aer prin infiltratii la o diferentd de presiune de 50 Pa, nso [1/h] (valori
indicative pentru cladirile rezidentiale existente in tabelul 2.14a),

- permeabilitatea la aer a anvelopei cladirii la 50 Pa, gso [m*/h/m?].

Legea de permeabilitate este relatia de legaturd intre debitul de aer infiltrat, Q, si diferenta de

presiune, Ap (Q=Cr-Ap") definita prin exponentul, n [-], si de coeficientul de permeabilitate, Cr
[m3/h/Pa"].

In tabelul 2.14b este indicat numarul de schimburi de aer la o diferentd de presiune de 4 Pa
(valoarea de expunere medie a unei cladiri), n4 [1/h] (valori de calcul pentru cladirile rezidentiale
ventilate natural).
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2.5.2. Estimarea calitativd a permeabilitatii la aer (a performantei de etanseitate 1a aer)
a cladirii prin parametri caracteristici-cazul cladirilor rezidentiale
Metoda se aplicd exclusiv la cladirile cu ventilare naturald necontrolata. Pentru aceasta metoda de
estimare a permeabilitdtii unei cladiri se vor determina mai intdi clasele parametrilor care
influenteaza permeabilitatea la aer.

Clasa de expunere a unei cladiri fatd de actiunea vantului se va determina functie de pozitionarea
ferestrelor pe anvelopa cladirii. Se vor considera trei clase de expunere: expunere simpla (ES),
expunere medie (EM) si expunere dubld (ED), diferentiate conform figurii 2.6.

Clasa de addpostire a cladirii la actiunea vantului depinde de pozitia cladirii fatd de cladirile
invecinate: cladiri neadapostite (NA), cladiri moderat adapostite (MA) si cladiri adapostite (A).

Expunere dubla

il
[

a. Clasa de expunere b. Clasa de adapostire

Expunere simpla Expunere medie

Aglomeratie

urbana -

MA

v
.
[
%
o
)
Y
<
G

Figura 2.6. Clasa de expunere si clasa de adipostire a cladirii

Starea de degradare a tampldriei reprezinta principalul factor care influenteaza debitul de aer
infiltrat si permeabilitatea la aer a unei cladiri. Vizual, se va estima starea de degradare a
tamplariei. Mai jos se prezintd o descriere a diferitelor stari de degradare pentru tamplarie (clasica
de lemn, metalica, PVC, aluminiu) si valorile medii de permeabilitate la aer.

Starile de degradare ale tAmplariei clasice de lemn:

L1- in stare bund, noud, cu garnituri de etansare

L2 - in stare bund, noua, fara garnituri de etansare

L3 - wveche, fard o stare de degradare vizibila

L4 - veche, cu ramad mobila putin curbata (trebuie ridicata rama pentru a fi inchisa fereastra)

L5- veche, cu rama mobild intrata in proces de degradare a lemnului (lemn putred) dar rostul
nu este vizibil
L6 - curama putreda, cu rost vizibil (3-4 mm latimea rostului la partea opusa a balamalelor)

Stari de degradare ale tamplariei clasice cu rama metalica (cornier):

M1 - in stare bund, cu garnituri de etangare

M2 - in stare bund, fara garnituri de etansare

M3 - vizibila degradata, vopsea dezlipitd

M4 - 1in stare ruginita

MS5 - cu metal umflat de rugind in zona balamalelor (Smm ldtimea rostului la partea opusa
balamalelor)

Starile de degradare ale tAmplariei de PVC (simplu/dublu/triplu vitraj):
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P1 -  cu garnitura noua, in stare buna, flexibild (min 0.5)
P2 - cu garniturd invechitd, care nu mai este flexibila
P3 - curama deformata sub actiunea caldurii

P4 - curama cazutd, din cauza degradarii feroneriei

Starile de degradare ale tAmplariei de Aluminiu (simplu/dublu/triplu vitraj):
Al - cu garnitura noud, in stare buna, flexibild

A2 - cu garniturd invechita

A3 - curama degradata din cauza degradarii feroneriei

Pentru cladiri existente, numarul de schimburi de aer la o diferenta de presiune de 4 Pa, na, se va
estima din tabelul 2.14b, in functie de: categoria cladirii (cladire individuald/cu mai multe
apartamente), clasa de expunere, clasa de addpostire si starea de degradare a tdmplariei. Daca
starea de degradare a tAmplariei cladirii existente nu se regaseste in stérile de degradare mai sus
mentionate, se recomanda folosirea aceluiasi tabel, iar estimarea etanseitatii se va realiza prin
interpolare sau extrapolare dupa caz.

In cazul alegerii numarului de schimburi de aer s, se va tine cont de faptul ca acesta este un
parametru de calcul ce provine din raportul dintre debitul de aer si volumul de aer al spatiului
respectiv. De exemplu, se va alege un parametru n. corespunzétor unui spatiu neincélzit (functie
de starea de degradare a tamplariei exterioare a spatiului neincalzit) si se va inmulti cu volumul
aceluiasi spatiu neincalzit.

In cazul cladirilor a caror fatada este caracterizatid de mai multe tipuri de timplarie se va estima o
permeabilitate medie ce caracterizeaza intreaga clidire sau intreaga fatada. In aceasta situatie,
estimare permeabilitatii la aer a cladirii se realizeaza in trei etape:
e se determind din planuri suprafetele utile incélzite ale apartamentelor corespunzitoare
pentru fiecare tip de tAmplarie Sui (m?);
e se determind ratele de infiltratii pentru fiecare tip de tdmplarie, nqi (1/h), fie prin metoda
experimentald fie prin estimare in functie de starea de degradare a timplariei);
e se calculeaza o valoare medie pentru intreaga cladire, #q (1/h), ca medie ponderata cu ariile
de referinta ale pardoselilor,

Sui
Ng = ZiZTuinai (2.20)

In situatia in care cladirea care trebuie certificatd/auditatd nu are o indltime constanta a nivelurilor,
atunci ponderarea se face cu volumele incélzite ale apartamentelor corespunzatoare pentru fiecare
tip de tamplarie 1n loc de suprafetele utile.

2.6 Etape pregititoare calculului de necesar de energie pentru incilzirea si/sau ricirea
cladirilor

2.6.1. Descrierea procedurii de calcul
Etapele care trebuie urmate pentru evaluarea necesarului de energie in cladirile dotate cu sisteme
de incilzire, racire, umidificare, dezumidificare, climatizare (incdlzire si racire) si ventilare

89
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mecanica, sunt prezentate succint in continuare, intr-o ordine care asigurd o abordare rapida si

coerentd. Acestea sunt detaliate in aceastd metodologie, in paragrafele specificate.

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

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;

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

Se stabilesc conditiile interioare de referintd (temperaturi, umiditati, pentru sezonul de
incalzire si cel de racire, dupa caz) - (date din proiect, reglementéri tehnice, anexe nationale
ale standardelor) precum si debitele de aer de ventilare necesare (proiect, reglementarea
tehnica pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare,
Anexa Nationala a SR EN 16798-1);

Se alege metoda de calcul (orara, lunara, in functie de tipul sistemului, de complexitatea si
de precizia urmarita a calculelor; in aceastd metodologie, necesarul de energie pentru
incalzire, racire, climatizare este evaluat cu o metoda de calcul lunar. Un calcul orar
necesitd un program de calcul care rezolva sisteme mari de ecuatii. Pentru determinarea
temperaturii interioare in cladiri, care se stabileste in regim liber (fara sisteme de incalzire
sau ricire), se prezintd o metoda de calcul orar ( paragraful 2.12);

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

Se realizeaza zonarea termicé a cladirii urmarind principiile din 2.6.2; aceasta etapa este
foarte importantd, deoarece calculul termic si energetic se efectueaza pe zond termica. De
asemenea, se alege daca se adoptda modelul cu zone termice cuplate sau necuplate termic;
doarece zonele cuplate termic necesitd date suplimentare si procedura de calcul este
dificila, acest model nu se recomanda pentru metoda de calcul lunar;

Se stabileste perioada de calcul; pentru metoda lunara detaliatd in continuare, perioada de
calcul este perioada de functionare a instalatiilor — o metoda simplificatd este prezentata la
paragraful 2.11.

Se determina, dupa caz, temperatura interioara folosind o metoda orara; la nivelul de tratare
din aceastd metodologie, se urméreste posibilitatea functionarii in regim liber, fara sisteme,
folosind o secventa climaticd corespunzatoare (doritd de evaluator pentru a evita
climatizarea in acea perioada).

2.6.2. Zonarea termica

Pentru calculul performantei energetice, obiectivul evaluat (cladire sau unitate de cladire) trebuie
tratat ca o zona termica unica sau, daca este necesar, trebuie Impartit In mai multe zone termice.

Zonarea termica ia 1n considerare complexitatea cladirii si a instalatiilor, diferitele conditiile de

exploatare.

Pentru zonare, se iau de asemenea in considerare zonele deservite de un sistem tehnic (instalatie),
sau de o parte a acestuia, care reprezintd o parte a cladirii care are un necesar de calcul relativ
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uniform pentru utilitatea deservitd de instalatie (datoritd unor parametri apropiati ca valori:
temperatura, debit de aer etc.).

Tipul de obiectiv evaluat (cladire noua, cladire existentd) si tipul de aplicatie (certificat energetic,
cerinte minime de performanta energeticd), pot influenta diferentierea in zone termice si zone
deservite de sisteme tehnice.

Acolo unde zona deservita de o instalatie care asigura o utilitate nu coincide cu o zona termica, se
introduc reguli de impartire si grupare care sunt prezentate mai jos.

Pentru specificarea zonelor termice si a zonelor deservite de o instalatie, se utilizeaza spatiile
elementare. Un spatiu elementar apartine unei singure zone termice si unei singure zone deservite
de o utilitate. O zona termica este o parte a cladirii care constd dintr-un set de spatii elementare
pentru care se efectueaza acelasi bilant termic.

O zona deservitd de un sistem tehnic este o parte a cladirii care constd dintr-un set de spatii
elementare care impart, pentru calcul, un necesar uniform sau sunt deservite de o anumita parte a
unui sistem (subsistem) tehnic.

O tratare completd a regulilor adecvate pentru zonare, este dezvoltatda SR EN ISO 52000-1 (art. 3,
9, 10).

Exemplu: un spatiu elementar consta dintr-un grup de birouri adiacente care sunt n aceeasi zona
termica si in aceeasi zona deservita de instalatia de preparare a apei calde de consum, aceeasi zona
deservita de sistemul de ventilare, de instalatiile de incalzire si racire si de subsistemele acestora
si de instalatia de iluminat.

Spatiul elementar este utilizat de asemenea pentru schimbul de date de calcul intre zonele deservite
de o instalatie si zonele termice, utilizdnd regulile de impartire si grupare. Acest fapt da
posibilitatea atribuirii de date unui grup de spatii elementare care formeaza o unitate de cladire sau
0 anumita parte a cladirii.

Spatiul elementar nu este utilizat in calculele reale: calculele reale sunt realizate pe zond termica
(calcule de bilant termic) si suplimentar pe fiecare tip de zona deservitd de un sistem tehnic (pentru
calcule legate de sistem/instalatii).

In metoda pas cu pas, prezentata in continuare, spatiile sunt combinate sau impartite pentru a
constitui zone termice. Metoda permite ca s se aleagd proceduri diferite pentru una sau mai multe
etape. Se disting urmatoarele etape:

a) - se specifica, pentru fiecare spatiu, categoria acestuia;

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

¢) - 0 zond termica este Tmpartitd astfel incat sa nu contind decat spatii deservite de aceleasi utilitati;
d) - zonele incélzite, ricite, climatizate alaturate pot sa fie combinate, daca au conditii termice sau
de utilizare identice sau similare;

e) - in cazul unui calcul propriu (specific, - acest tip de calcul se va detalia in continuare) al unui
sistem, o zond termica poate sa fie Impartitd, pentru a se obtine o oarecare omogenitate in sistemul
sau subsistemul din interiorul zonei;
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f) - 0 zona termica trebuie Tmpartita astfel incat sa fie, intr-o oarecare masura, omogena 1n bilantul
termic; criteriile sunt mai stricte daca este implicata si racirea.

In acest scop, sunt considerate doua parti diferite ale zonei termice, (fiecare acoperind minim 25%

din aria de referinta a pardoselii zonei) dacd este Indeplinit unul din criteriile urmatoare:

- Intre cele doud parti ale zonei termice, aporturile interne medii lunare (inclusiv pierderile
recuperabile ale sistemului) plus aporturile solare dintr-o lund rece reprezentativa, sunt
estimate ca fiind diferite de cel putin trei ori. Aceasta nu se aplicd daca valoarea medie este
mai mica de 15W/m? de arie de referinta.

- in plus, dacd este implicat calculul necesarului sau sarcinilor de ricire, sau calculul de
temperatura interioard, zona termica trebuie impartita daca:

o se estimeazd cd intre cele doud parti, capacitatea termica eficace interioard (metoda
lunara), diferd cu mai mult de doua clase;

o se estimeaza ca intre cele doud parti, aporturile interne medii lunare, inclusiv pierderile
recuperabile ale sistemului, plus aporturile solare ale unei luni calde reprezentative,
diferda de cel putin trei ori. Aceasta nu se aplicd dacd valoarea medie este inferioara
valorii 30W/m? de arie utila de pardoseala.

g) - zonele neincalzite, neracite, neclimatizate alaturate pot s fie combinate;
h) - o zond termicd mica poate fi (re)combinatd cu o zona termicd adiacentd dacad are acelasi
ansamblu de utilitati, dar conditii de utilizare diferite;
1) - 0 zona termica foarte mica poate fi (re)combinatd cu o zona termica adiacenta chiar daca are
un ansamblu diferit de utilitati. Astfel, anumite spatii foarte mici (cu volume de maxim 2% din
volumul total de referintd) neincélzite, neracite, neclimatizate pot avea prin ipoteza, din motive de
simplificare, aceleasi conditii de utilizare ca si spatiile climatizate aldturate, urméand ca ulterior sa
fie racordate la acestea. De exemplu: pod, scard, atrium si garaj. Totusi alegerea ipotezei ca aceste
spatii neincalzite, nericite, neclimatizate au aceleasi conditii de utilizare ca spatiile incélzite,
racite, climatizate aldturate, poate avea o influentd foarte importantd asupra performantei
energetice calculate. De asemenea, alegerea de a include dimensiunea acestor spatii, cum ar fi aria
utild a pardoselii, aria de referinta a pardoselii sau volumul de referinta (aferent ariei de referinta),
in dimensiunea cladirii poate avea o influentd foarte importantd asupra indicatorului numeric
pentru performanta energetica.

Daca exista infiltratii mari de aer, vitraje, punti termice, suprafete de pardoseald pe sol, nu este
posibil si se aleagd zonele numai pe baza considerentelor fizice si geometrice ale cladirii; este
necesar sa se urmareascad ponderea acestora in bilantul termic, a carui uniformitate relativa devine
criteriul preponderent pentru zonarea termica.

Urmatoarele spatii vor fi considerate intotdeauna ca neclimatizate:
- spatiile puternic ventilate; un spatiu este considerat puternic ventilat dacd debitul de
ventilare este mai mare de 3 dm?/(s.m?) de arie utild de pardoseald (10,8 m?/(h.m?))
- spatiile cu deschidere mare spre exterior; un spatiu este considerat cu o deschidere mare
spre aerul exterior daca are o suprafatd totald (deschisd permanent) mai mare de 0,003
m?/m? de arie utild de pardoseala.
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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 initial grupate intr-o zona
termica.

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

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

In cazul deschiderilor mari, permanente intre doud spatii, spatiile sunt combinate intr-o singura
zond termicd. Usile care pot rdmane deschise frecvent sunt considerate ca deschideri mari
permanente. O deschidere a unui spatiu catre alte spatii din anvelopa termica este considerata mare,
ca si 1n cazul deschiderilor spre exterior, daci are o suprafata totald (deschisda permanent) de cel
putin 0,003 m?/m? de arie utila de pardoseala a acestui spatiu.

Daca intre spatii sunt conditii termice de utilizare diferite, se aplica conditiile cele mai severe, cu
exceptia zonelor mici sau foarte mici, idem conditiile h) si i) de mai sus.

Conditiile termice de utilizare sunt definite ca fiind reglaje minime si maxime de
temperatura/umiditate si perioada de reglare, ca numar de ore/zi si de zile/saptamana.

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

- diferenta dintre reglajele de temperaturd pentru incilzire este mai mica de 4 grade si diferenta
dintre reglajele de continut de umiditate minim $i maxim este mai mica de 0,2 kg/kg aer uscat; si
- perioadele de functionare zilnice nu diferd cu mai mult de trei ore; rezulta astfel ca astfel gruparea
nu este posibild dacéd o zona termica este utilizatd in weekend si cealaltd nu este.

In cazul combindrii zonelor climatizate alaturate, cu indeplinirea conditiilor de mai sus, se aplica
valorile medii ponderate pentru conditiile termice. Ponderarea este realizatd conform regulilor de
aplicare date in SR EN ISO 52000-1, pentru subdivizarea zonelor termice.

Zonele incilzite, racite, climatizate alaturate pot fi de asemenea combinate, pentru cladirile
rezidentiale; in acest caz, regula se aplica pentru media spatiald a incéperilor de calcul.

Impartirea in functie de proprietitile specifice sistemului/subsistemui tehnic se face astfel: in cazul
calculului propriu (specific) al un sistem, {indnd seama de parametrii specifici de incélzire, racire,
ventilare sau umidificare/dezumidificare ale sistemului, s-ar putea sa fie necesar ca o zona termica
sa fie Tmpartita, pentru a atige o oarecare omogenitate in sistemul sau subsistemul unei zone
termice.
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Pentru evaluarea proprietatilor de transmisie a caldurii si aprecierii transferului termic si a
aporturilor din zona neclimatizatd, se disting doua tipuri de zone neincalzite, neracite,
neclimatizate:
a) zond interioara (ztui): frontiera pentru transmisia termicd este consideratid inchiderea
exterioara.

ztcalcul ztcalcul

Figura 2.7. Reprezentarea schematicd a zonelor neclimatizate interioare si exterioare

O zoni este considerati interioara, ztui, in cazul in care:
- proprietatile termice si geometrice ale elementelor de cladire exterioare pot fi determinate
mai precis decét cele ale elementelor interioare;
- aporturile interne si solare in spatiul adiacent nu sunt foarte mari (serd, atrium).
b) zona exterioara (ztue): frontiera pentru transmisia caldurii este consideratd inchiderea
interioard; acesta este de obicei tipul de zona considerat, dacad nu exista conditiile enuntate
mai sus.

Pentru a avea suficientd omogenitate in bilantul termic, divizarea se poate baza pe urmatoarele
criterii de buna practica: diferente de 4 W/m? pentru aporturile interioare, la care se adauga 0,20 x
150 W/m? aporturi solare, ceea ce conduce la diferente maxime intre spatii de 34 W/m? (conform
SR CEN ISO/TR 52016-2).

Pentru a lua 1n considerare efectul unei zone neincalzite, neracite, neclimatizate, adiacentd unei
zone incilzite, ricite, climatizate, este necesar s se utilizeze un factor de corectie. In cazul mai
multor zone de acest tip este necesar si un factor de distributie, pentru care calculul va fi detaliat
in continuare.

2.6.2.1. Temperaturi calculati intr-o zoni neincilzita, nericita, neclimatizata adiacenta
Temperatura in zona neincilzitd, neracitd, neclimatizatd este necesara pentru a evalua transferul
de céldura al zonelor incalzite/racite, catre o astfel de zond, precum si pierderile termice ale
generatoarelor de cdldurd sau de frig, ale sistemelor de stocare si de distributie (canale si conducte)
situate in spatiile neclimatizate. Pentru simplificare, se va considera temperatura aerului si nu cea
operativa.

Temperatura medie lunara intr-o zona neincalzita, neracita, neclimatizata exterioara sau interioara
K, Ozu,xm, In °C, este data de relatia:
Gztu,k;H/C;m = gint;calc;H/C;ztc,j;m - bztu,k;m ' (gint;calc;H/C;ztc,j;m - ge;a;m) (2-21)
unde, pentru fiecare luna m:
batukm - factorul de corectie pentru zona neincalzitd, neracita, neclimatizata adiacenta £, in
luna m, determinat in continuare;
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Ocalc:H/Cizte :m - temperatura setatd (de calcul) din zona adiacenta j, incilzitd, racitd, climatizata,

conform reglementarilor tehnice de instalatii, in °C;
Oc-a:m - temperatura medie lunara a aerului exterior, in °C.

In cazul mai multor zone incalzite, ricite, climatizate aliturate, temperaturile sunt ponderate
folosind factorul de distributie pentru transferul termic dintre zona ztcj si zona neincilzita, k,

thc,j sztuk;m.

Temperatura din zona neincalzitd, neracita, neclimatizata, nu ia in considerare efectul aporturilor
interne sau solare. Acestea sunt atribuite, dupa caz, zonei sau zonelor incalzite, racite, climatizate
alaturate.

In cazul zonelor incélzite, ricite, climatizate aflate in contact cu zone neincilzite sau mai putin
incalzite, neracite, neclimatizate (casa scarii, subsol, pod etc.) sunt necesare bilanfuri termice
pentru toate zonele.

2.6.2.2. Factori de corectie si de distributie
Factorul de corectie pentru zona neincalzita, neracita in luna m, b,wm, este dat de:

H, ..
_ T ztuze;m
ztu;m ~ H
ztu;tot;m unde, (2.22)
Hztu;tot;m = Z (Hztc,j;ztu;m ) +Hztu;e;m
j (2.23)

Formula de calcul pentru b este valabila doar dacad zona neincélzitd nu este adiacenta altei zone
neincalzite.

In cazul zonelor climatizate alturate multiple, temperaturile sunt ponderate folosind un factor de
distributie pentru transferul termic dintre zona climatizati ztcj si zona neclimatizata k, Fc iz jm,

Sintetic, factorul de distributie este calculat pentru luna m, ca in figura 2.8,

climatizate alaturate, ztc,j climatizata adiacenta

zle,iztu.m

F . _—_— =
Zte i ztu:m z H Fzrc sztuzm
zte,j,ztu;m

i

’ mai multe zone incilzite, ricite, ‘ o singura zona incalzita, racita, ‘

Figura 2.8. Determinarea factorului de distributie

unde
Fucizum - factorul de distributie pentru transfer termic intre zona incalzita, ricita, climatizata
i si 0 zona neincalzita, neracita, neclimatizati adiacenta ztu,
H:em - coeficientul de transfer termic intre zona neincalzitd, neracita, neclimatizata ztu si

exterior in W/K;
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H:t:t0t:m - suma coeficientilor de transfer termic dintre zona neincilzita, neracita, neclimatizata
ztu, $i zonele incalzite, racite, climatizate aldturate si exterior, in W/K;

Hycjzm - coeficientul de transfer termic dintre zona incalzita, ricitd, climatizata ztc,j si zona
neincalzita, nericitd, neclimatizata ztu, in W/K;

Hztu;e;k;m = (1 + Cztu;ve) ) Htr;ue;k;m (2.24)
unde, pentru o zona neincilzitd, nericita, neclimatizata &, in lund m:
Hatuseslm - coeficientul de transfer termic intre zona neincalzitd/neracitd/neclimatizata si
exterior, in W/K;
Hiue kom - coeficientul de transfer termic prin  transmisie 1Intre = zona
neincalzita/neracitd/neclimatizata si mediul exterior, in W/K;
Cztu;ve - un coeficient care exprimid efectul ventilarii prin inchiderea exterioard ; se

recomanda ¢ u.ve = 0,5.
2.6.2.3. Cladiri sau unititi de cladiri rezidentiale, corectii pentru temperatura medie
interioara a spatiului
Pentru cladirile /unitatile de cladiri rezidentiale, unde parti importante nu sunt incalzite sau racite,
temperatura setatd trebuie sa fie corectatd. Sunt prezentate trei opfiuni pentru corectia temperaturii,
dupd cum urmeaza:
e pentru zond unicd, fara corectie:

Cénd cladirea sau unitatea de cladire rezidentiala este calculatd ca o zond unica, zfc: temperatura
setatd pentru cladirea/unitatea de cladire, calculata ca o singura zona zfc, este egald cu temperatura
setatd a spatiilor complet incilzite, racite, climatizate, stabilita conform reglementarilor tehnice de
instalatii de Tncilzire si de ventilare/climatizare.

e pentru zond unicd, cu corectie:

- pentru incalzire

In acest caz, temperatura setati corectati este egald cu temperatura setatd a spatiilor complet
climatizate (conform reglementarilor tehnice de instalatii de incilzire si de ventilare/climatizare),
din care se scade marimea ABint;set;H,m:

AD _ (fmod;t fmod;sp) X (fmod;sp HH;e;spec;ztc;m) X (eint;set;H;stc B ge;a;m)
int;set;H;ztm H "
(fmod;sp x H;e;spec;ztc;m) + H;int;spec (2.25)
unde, pentru zona unici, zfc, in luna m.
Htie:speczie;m - coeficient de transfer termic specific prin transmisie si ventilare, in W/(m?-K)
calculat cu:
H H

_ H;tr;ztc;m + H;ve;ztc;m
H;e;spec;ztc;m — A
use;ztc (226)

Hugze;n - coeficient de transfer termic global prin transmisie, in W/K;

Huezie:m - coeficient de transfer termic prin ventilare, in W/K;
2.
b

H

Ause:zre - aria de referinta a pardoselii, iIn m

fmod;t - fractia de timp 1n care partea climatizata a cladirii este utilizatd la un nivel de confort
moderat fatd de nivelul de confort maxim; se recomanda: fmod; = 0,8 ;

fmod:sp - fractia din spatiul cladirii climatizat moderat; se recomanda: fmod;sp = 0,5 ;



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 46 bis/17.1.2023

Huingspee - coeficientul de transfer termic interior global, raportat la aria de referintd a pardoselii
in W/(m?-K); se recomanda: Huintspec = 2;

OintsetHste - temperatura setata in spatiile complet climatizate, in °C;

Oc:a:m - temperatura exterioara medie lunara, in °C.

- pentru ricire:
Temperatura setatd pentru o cladire/unitate de cladire, calculatd ca o zond unicd ztc, este

consideratd egala cu temperatura setatd din spatiile climatizate conform reglementdrii tehnice
pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare.
e pentru zone termice necuplate: calculul se efectueaza pentru zone diferite, necuplate
termic. In acest caz, este neglijat schimbul de cildurd interior prin transmisie termica,
ventilare si circulatia aerului intre zone.

2.7. Calculul necesarului de energie pentru climatizare (incalzire si racire) folosind metoda
de calcul lunar - relatii generale

Metoda de calcul lunar se aplica pentru determinarea necesarului de energie (caldura sensibila si
latentd), in situatia de incélzire si de racire a cladirilor.

Exista doud categorii de calcul: al necesarului de baza si al necesarului propriu (specific) al
sistemului.

Calculul necesarului de energie lunar de bazid pentru incélzire/racire s$i pentru
umidificare/dezumidificare, se face fara a lua in considerare influenta instalatiilor din cladire. Un
astfel de calcul se efectueaza daca, pentru categoria de spatiu data, conditiile interioare necesitd un
sistem de incalzire/racire, dar acesta nu exista sau este subdimensionat. In calculele necesarului

de baza trebuie insa inclusa, unitatea de recuperare de cédldura din instalatia de ventilare.

Calculul necesarului de cdldura propriu al sistemului ia in considerare influenta sistemelor asupra
energiei necesare. Astfel, se includ:

e pierderile termice recuperabile;

e corectarea temperaturii setate;

e limitarea sezonului de incédlzire sau de racire pentru calcul;

e calculul cu un sistem de incalzire fictiv, in absenta unui sistem de incélzire.

In calculul necesarului de energie propriu al sistemelor, trebuie luatd in considerare durata
sezonului de functionare a instalatiilor. Aceasta poate sa fie mai scurtd decat in calculul necesarului
de energie de baza. In cazul utilizarii acestui tip de calcul, poate fi necesara repetarea in bucli a
calculelor datorita interactiunii dintre cerintele de calcul si caracteristicile specifice si de reglare
ale sistemelor.

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

Pe perioada unei luni, la limita dintre sezonul de incalzire si racire, necesarul de energie este
determinat facand doua calcule separate, cu valori corespunzatoare pentru diferitele variabile si
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parametri, in conditii specifice pentru incélzire sau racire (de exemplu: pentru ventilare,
recuperarea de caldura,

Necesarul de energie pentru incalzirea/racirea aerului de ventilare Intr-o unitate centrala sau locala

protectie solara etc.).

de tratare a aerului, nu este inclus 1n aceastd metoda.

Calculul include componentele energiei care traverseaza lunar anvelopa zonei termice, intre
interior si exterior (transfer, aporturi solare si radiatia cétre cer) si energia provenita de la sursele
interioare de caldurd si umiditate (aporturi interne). Acestea sunt reprezentate sintetic in figura 2.9.

Relatiile de calcul sunt detaliate in paragrafele urmatoare 2.7.1 — 2.7.4.

Qu,cnt - necesar termic total pentru
incalzire/ racire,

Qucyr - transfer prin transmisie
pentru incalzire/racire,

Qu,c.ve - transfer prin ventilare pentru
incalzire/racire,

Qun,c:s0l - SUMa aporturi solare,
Qu,Cint - Suma aporturilor interne,
Qu,c.en- aporturile termice totale,
pentru incalzire/racire,

Qsky - transfer prin radiatie catre cer,
RC - recuperator de caldura,

Oint, Oca - temperatura aerului

Qn.c;ne - necesar termic total
pentru incélzire / ricire

|

L 1

Qiicue - transfer total la Qiicen - Quy
incilzire/racire aporturi totale radiatia
catre cer
Q. - transfer prin Quc.ve - transfer Qi1C501 = SOlare Oi.C.im = Interne
transmisie orin ventilare

Orvciop

elemente opace

Orewa elemente
lranspareme

5y

Qi Ctr(excl gr ), ztc
Elemente fird
contact cu solul

le Aan.ste,
Elemenente in
contact cu solul

Figura 2.9. Componente ale energiei care intrd/ies din clddire, incluse in calculul necesarului

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

(')H Cisolwi
elemente
transparent

OQhic:soliop
elemente
opace

de energie pentru incdlzire/rdcire

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



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 46 bis/17.1.2023

2.7.1. Transferul termic total
Energia termicéd este transferata intre exteriorul si interiorul cladirii, prin doud moduri: prin
transmisie si prin ventilare. Pentru fiecare zona termica z¢c si pentru fiecare luna m, energia totala
este evaluatd pentru situatia de incélzire si de racire, corespunzator starii de confort cerutd in
interior, pentru fiecare sezon, separat. Calculul valorilor necesare, Ou:ntzie;m / OChtziem, S€ face ca
in figura 2.10:

incalzire ricire
QH:ht::rc:m = QH:lr::lc:m + QH;\-‘C::!C:m Q(‘;hl::!c;m = Q(“:lr::m;m g QC;\-e::;c';m

Figura 2.10. Transferul total de cdldurd

unde:
OHtrszien/ QCitrizie:m - caldura transferatd prin transmisie pentru incélzire/racire, in kWh;
Otivezien/ QCrve;ziem - caldura transferatd prin ventilare pentru incalzire/racire, In kWh;

2.7.1.1. Transferul termic prin transmisie
Detaliind separat transferul prin elemente care nu sunt in legatura cu solul si prin cele care sunt in
legdtura cu solul, valorile Qu.tr;zte;m $1 QCitr;zte:m, In kWh, se calculeaza cu formulele din figura 2.11.

‘ incélzire ‘

. 4

‘ QH;Ir;:ﬁ‘;m ZGHHJr(exl:l.gi':u.l);:.rp;m (Hiul:c:!lc:H;:.ro:m - 6'e;.‘l:ll1) + ng;:m::.rp;m (Hiu[;calc:H::rp:m - 6e:;|:m|)) 0,001 5er

| ricire ‘

2

Q(‘.'ll".:.rr'.m :((HC':Il'(cxcl.gl'.'m)'.:.fr:m (gim:calc:('::.rc:m - au:a:m) + H_El:ﬂll::ft.‘:m (giul.calc.(".:mm - au:a:au)) U,{)()l A-"m

Figura 2.11. Transferul termic total prin transmisie

unde,
Huycuexcl.gn):zie;m - coeficientul de transfer termic global prin transmisie pentru incalzire, respectiv
racire, pentru toate elementele de cladire cu exceptia celor 1n legatura cu solul,

in W/K;
Ointcale;H/Czie;n - temperatura setatd din zond, pentru incalzire/ racire, in °C;
Ocsazm - temperatura exterioara medie lunari, in °C;
Hgroangzte;m - coeficientul de transfer termic cétre sol, pentru elementele de cladire in contact

cu solul (pardoselile pe pamant, peste subsol tehnic si subsol), depinzand de
diferenta de temperatura anuala, in W/K;
Oc:a:an - temperatura medie anuald a mediului exterior, in °C;
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At - durata lunii m, in ore.

Observatie:  Prin conventie, transferul de caldurd este pozitiv de la interior cétre exterior
(pierdere de caldura); dacé pentru o perioada de timp, transferul de caldura are un semn negativ,
caldura este adaugata zonei (aport de caldurd).

Coeficientul de transfer termic global prin transmisie pentru incalzire/racire, pentru toate
elementele de cladire cu exceptia celor in legatura cu solul, pentru zona climatizati zfc,
Huyctr(excl.gmd fin;m, In W/K, este calculat cu:

HH/C;tr(excl.gf);ztc:m = Z (HH/C;el,k;m ) + Htr;tb;ztc
k (2.27)
unde:
Huycieljm - coeficientul de transfer termic global pentru incilzire/récire, pentru elementul
de cladire £, in luna m, in W/K;
Hirtozte - coeficientul de transfer termic global pentru puntile termice, in W/K.

elementele in legatura cu mediul exterior $ HlI/C;cl;k;m = UIl/C;k;m Agik

elementele in legéturd cu un tip exterior adiacent 7 " - i
de zoni neincilzita, nericitd, neclimatizata cu @ Hell;m = Pzowlem "2 Hikom ™ “elik
mediul exterior

clementele aldturate unei zone neclimatizate D H

. .. . Heel:k:m = (1 - bzlu;k;m ] ’ UH;lr;k:m ’ Acl;k
adiacente de tip interior

Figura 2.12. Coeficientul global de transfer termic prin transmisie

Transmitanta termica pentru fiecare element de cladire fara legatura cu solul, Unsc.m, se calculeaza
separat: pentru elementele de cladire opace, Unr;op Sau pentru cele transparente (ferestre sau usi),

Pentru situatii particulare, ca de exemplu transmitanta termica a unei ferestre cu obloanele inchise,
Uwshi, sau coeficientul de transfer termic pentru fatade usoare, U.w, transmitantele se determina pe
baza standardului SR EN ISO 13789; in paragraful 2.7.3.1 sunt date mai multe detalii.

Coeficientul de transfer termic global pentru puntile termice, pentru zona termica zt, Hy:w.z, In
W/K, este calculat cu relatia urmétoare:
Hritbize = Z (Itb;k 'yjtb;k)

k (2.28)
unde:
I - lungimea unei punti termice liniare &, in m;
Py - transmitanta termicd a unei punti termice linare &, in W/(m-K), conform paragraf 2.4.1.

2.7.1.2. Transferul termic prin ventilare se determina separat, pentru fiecare debit de aer care
patrunde in incépere/zona, din exterior sau din spatii adiacente, natural sau mecanic, cu sau fara
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tratare prealabila. Fiecare debit de aer este considerat o componentd ,, k" a debitului total de aer
care ventileazd incaperea/zona. Calculul nu ia in considerare consumul de energie pentru tratarea
si vehicularea aerului introdus. Temperatura de introducere a debitului de aer al componentei £,
Osup;i;iicym, Se stabileste functie de sistemul de ventilare/climatizare adoptat.

Factorul de corectie dinamica fie.dyn:t:» pentru elementul £ al fluxului de aer, corecteaza diferentele
dintre scenariile adoptate.

Pentru fiecare zona climatizata zfc si pentru fiecare lund m, transferul termic total prin ventilare,
pentru incalzire/ racire, Qu/c;ve,zie;m, in kWh, este calculat cu relatia:

QH/C;Ve;ztc;m = HH/C;ve;ztc;m '(eint;calc;H/C;ztc' ee;a;m) 'Atm (229)
unde:

Hujcvezie:m - coeficientul de transfer termic global prin ventilare pentru incalzire/racire, in W/K;
Gintcale:H/Czee - temperatura interioard setatd pentru incalzire/racire a zonei, in °C;

Oc:a:m - temperatura (aerului) medie lunard a mediului exterior, in °C;

Atm - durata de timp din luna m, in h.

Deoarece in metoda de calcul lunar, zonele termice nu sunt cuplate, nu existi transfer de aer
cu spatiul adiacent.

Coeficientul de transferul termic global prin ventilare, pentru luna m, Hu/cyvezie;m, In W/K, este
calculat cu relatia:

HH/C;ve;ztc;m =PuCy Z (bve,k;H/C;m 'qV,k;H/C;m ’ fve,dyn;k;m )

k (2.30)
unde:
PaCa - capacitatea termica volumica a aerului, in J/(m?3-K);

qviHc,m - media temporala lunara a debitului de aer pentru componenta k a debitului de aer care
patrunde in zona termicd, pentru incélzire/racire (infiltratie, ventilarea naturala, sau
mecanicd, ventilarea suplimentara pentru racire nocturnd) , in m3/s; aceste debite sunt
tratate in detaliu in SR EN 16798-7,

fvedynem - factorul de corectie dinamica pentru componenta k a debitului de aer; pentru calcul
lunar se considerda fie.dyni:m=1;

In general, factorul de corectie de temperatura, bvei;n/c;m, s calculeaza cu relatia:

b (ecalc;H/C;m - Hsup,k;H/C;m)
ve,k;H/C;m — 0 0
( calgH/CGm — e;a;m) (2.31)
unde:
Ocalc:H/Cze;m - temperatura setatd a zonei pentru incilzire/racire, in °C;
Osupiiic;m - temperatura de introducere a debitului de aer &, pentru incélzire/racire, in °C;
Ocsa;m - temperatura medie lunard a aerului exterior, in °C.

Valoarea byexnic;n #1 dacd temperatura de introducere, Gsupi:n/cim, este diferitd de temperatura
aerului exterior, de exemplu daca aerul intra din spatii aldturate climatizate la alta temperatura, sau
daca trece printr-un recuperator de caldura.
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Daca pentru ventilare (inclusiv infiltratia de aer) se utilizeazd aer dintr-o zona neclimatizata,
exterioard sau interioara, factorul de corectie de temperatura, bveinic.m, €ste egal cu factorul de
corectie pentru zonele neclimatizate b.u,, - conform paragraf 2.6.2.2.:

bve,k;H/C;m :bztu;m (2.32)

2.7.2. Aporturi de cildura totale si aporturi interne

Aporturile termice totale pentru incilzire si pentru racire, Qn.gnzie;m $1 OCignizie;m, in kKWh, sunt
calculate cu urmatoarele doua relatii (figura 2.13):

incdlzire ricire
Q)Il;gn;:fr;m = Q)Il;int;:rr;m + Q)Il;sol;:n‘;m Q)(';gn::rr:m = QC:inl;:rc;m + Q(';snl;:n‘;m

Figura 2.13. Aporturile termice totale

unde, pentru fiecare zona climatizata zzc si luna m:
OHintzie:m/QCint:zie:m - suma aporturilor interne pentru incélzire/racire, in kWh;
OHisolzziezm! OCisoliziem - suma aporturilor solare pentru incalzire/racire, in kWh;

Pentru o zona incalzita/racita/climatizata ztc, aporturile de caldura din surse termice interne, pentru
incalzire/racire, On/c;int;zte;m, in kWh, sunt calculate cu relatia:

QH/C;int;ztc;m = QH/C;int;dir;ztc;m (233)

In cazul uneia sau mai multor zone aldturate neincélzite, neracite sau neclimatizate (necuplate):

n
QH/C;int;ztc;m = QH/C;int;dir;ztc;m + Z [(1 - bztu,k;m ) ’ thc;ztu,k;m ’ fgn;max;H;ztu,k;m ’ QH/C;int;dir;ztu,k:|
o (2.34)

unde, pentru fiecare zona climatizata zzc si luna m:

On/ciintdirziem - aporturile interne lunare in zona climatizata ztc, pentru incalzire/racire, in kWh;

batukm - factorul de corectie pentru zona neclimatizatd adiacenta k;

Frreztjom - factorul de distributie a aporturilor in zona neclimatizata k care influenteaza zona
climatizati adiacenta zzc;

fen:max;Hztuk;m - factorul de reducere pentru a evita supraestimarea aporturilor in zona climatizata,
provenite din zona adiacentd k, in W/K;

On/Ciintdiztukom - Teprezinta aporturile interne lunare interioare sau exterioare din zona neincalzita,
neracitd, neclimatizatid adiacentd k, pentru incilzire/racire, in kWh. Aporturile
interne n zona neclimatizata ztu, Qintdirzasm, 10 KWh, pentru luna m, se calculeaza
la fel cu cele dintr-o zona incalzita, racita, climatizata.

Pentru fiecare zona climatizatd sau neclimatizata z¢ si pentru fiecare lund m, aporturile de caldura
de la sursele interne, pentru incalzire/racire, Qintdirzr, in kWh, sunt calculate cu relatia:
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Q . ) - QI-I/C;Spec;int;oc;zt;m + QH/C;SpeC;int;A;zt;m + QH/C;SpeC;int;L;zt:;m A
H/Gintdir;zt;m +QH/C;spec;int;WA;Zt;m + QH/C;spec;int;HVAC;Zt;m + QH/C;spec;int;proc;Zt;m useizt (2 35)
unde:
On/c;speciintociztm - aporturile de caldura interne specifice de la ocupanti, in kWh/m?;
OW/Cispecsint Aszezm - idem de la aparate, in kWh/m?;
Ou/CyspecsintLizem - idem din pierderile recuperabile de la iluminat, pentru incélzire/racire, in
kWh/m?;
On/Cispec:int;wazm - idem din pierderile recuperabile ale sistemelor de apa, apa calda si ape uzate,
in kWh/m?;

OH/c;spec;inHVACz;m - idem din pierderile recuperabile ale sistemelor de incélzire, racire si ventilare
sau cdtre acestea, in kWh/m?; pentru calculul necesarului de energie propriu al
sistemului, se vor folosi valori specifice sistemului;

OH/Cispeciintproczezm - idem de la pierderile recuperabile din procedee si méarfuri sau cétre acestea, in
kWh/m?
Ause;zt - aria de referintd a pardoselii zonei, in m?.

Pentru necesarul de energie propriu al sistemului, valorile lunare ale diferitelor componente
On/Caspeciintxozrm ale aporturilor interne, sunt determinate conform surselor disponibile; in caz
contrar, trebuie utilizatd o procedurd de mediere lunara. Daca sunt cunoscute sursele de caldura si
durata lor de emisie, se recomanda sa se calculeze energia disipatd de aceste surse pe perioada
pasului de timp de calcul (lunar sau orar, dupa metoda de estimare a necesarului de energie).

In general se cunosc fluxurile de caldura degajate (de la oameni, calculatoare, iluminat etc.), in W
si densitatile de ocupare a spatiului, in m?/tip de degajare, astfel:

- se calculeaza: Qspec - aportul specific orar, in Wh/m? pentru fiecare tip de degajare (de exemplu
pentru un om care degaja Q =120Wh si i se atribuie o suprafatd specifica de ocupare de Ause =
5m?/om, degajarea specifica va fi 120/5 = 24 Wh/m?;

- se calculeaza un factor de timp mediu de degajare ft = numar de ore de degajare pe lund/numar
total de ore ale lunii (de exemplu, pentru un birou - ocupare 8 ore/zi, 22 zile/luna, ft = 0,25; pentru
o cladire rezidentiald — ocupare 12 ore/zi, toate zilele saptamanii, ft = 0,5);

- se calculeaza aportul specific mediu lunar: Q spec x ft. Astfel pentru ocupanti, pentru un birou
On/Cispeciint:ociztzm = 24 X 0,25 = 6 Wh/m?,

In tabelul 2.15 sunt date valori uzuale de fluxuri de cildurd medii lunare de aporturi interne
date ,,prin lipsa” conform SR EN 15316-1.Tabel 2.15. Valori indicate pentru aporturi interne
specifice — din SR EN 15316-1, pentru situatiile in care acestea nu sunt semnificative (se
aplicd numai la metoda BIN pentru conditiile climatice)

Categorie a cladirii Aporturi de calduri interne constante, @g ey
Rezidentiala (colectiva) 3,1 W/m?
Rezidentiala (unifamiliald) 2,4 W/m?
Administrativa 3,3 W/m?
Scoli 2,3 W/m?
Spitale 4,0 W/m?

2.7.3. Aporturi solare
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Pentru o zona ztc climatizata, aporturile solare, pentru incalzire/racire, Qu/c:sol;zic:m, in kWh, Intr-o
zona singura sau cu zone alaturate climatizate, sunt calculate cu relatia:

QH/C;sol;ztc;m = QH/C;sol;dir;ztc;m (2.36)

In cazul unor zone alaturate neclimatizate (necuplate):

n
;sol;ztc;m = ;sol;dir;ztc;m - zZtu,k;m ’ ztc;ztu, ;m' gn;max; H;ztu, ;m' ssol;dir;ztu,
QH/C 1 QH/C I;d +Z 1-b k. F k f H k QH/C I;d k
k=1

(2.37)
unde, pentru fiecare zona zfc si luna m:
OH/Cssoldirzie:m - Teprezintd aporturile solare lunare din zona climatizata ztc, in kWh;
batujem - factorul de corectie pentru zona neclimatizata adiacentd &, conform 2.6.2.2;
Freamjom - factorul de distributie a aporturilor din zona neclimatizata & ce influenteaza zona

climatizata adiacentd zfc, conform 2.6.2.2;

fon:maxHztukm - factor de reducere pentru a evita supraestimarea aporturilor in zona neclimatizata
k, pentru modul de incélzire, conform 2.7.3.2;

OH/Cisoldirztuk;m - aporturile solare lunare din zona alaturata, neclimatizata &, care poate fi de tip
exterior sau interior, in kWh.

Pentru o zona climatizata sau neclimatizata z¢ pentru luna m, aporturile solare Qsol.dir:zs, in kWh,
sunt calculate luand in considerare elementele opace si transparente:

QH/C;sol;dir;Zt;m = Z QH/C;sol;wi,k + Z QH/C;sol;op,k
k=1 k=1 (2.38)
unde, pentru fiecare element £:
Ou/cisoliwizk;m - aporturile solare lunare prin elementul transparent &, in kWh;
On/c;solopskm - aporturile solare lunare prin elementul opac &, in kWh.

2.7.3.1. Energia transferati prin elemente transparente (sursa-paragrafele G 2.2.2.1., G
2.2.2.2.51 G 2.1. din SR EN ISO 52016-1%)

Energia transferatd prin elementul transparent wi, in kWh, este dat de relatia:

QH/C;sol;wi = ggl;wi;H/C;m ' Awi ’ (1 - Ffr;wi ) ' Fsh;obst;wi;m ’ Hsol;wi;m - sty;wi;m (2 39)
unde:
Zelwisn/c;m - coeficient mediu lunar de transmisie a energiei solare totale, dat in relatia 2.43;
Awi - suprafata elementului transparent wi, in m?; in cazul elementelor bordate, trebuie

utilizata suprafata golului;

Friwi - fractia de suprafatd a cadrului ferestrei; in lipsa de date particulare, Fiwi = 0,25;

Fsnyobst;wizm - factorul de umbrire pentru obstacole exterioare, dat de relatia 2.47; un calcul detaliat
este dat in standardul SR EN ISO 52016-1, Anexa F;

Hsoiwim - intensitatea radiatiei solare lunare pe suprafata inclinatd cu unghiul Bwi fatd de
orizontald si cu un unghi de orientare ywi, In kWh/m?;

Oskywizm - fluxul termic suplimentar lunar datorat radiatiei termice catre cer, in kWh.
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Unghiul de orientare al ferestrei, pw; reprezintd unghiul de azimut geografic al proiectiei pe
orizontala a normalei la suprafata inclinatd, fata de directia N-S. Conventional, pentru orientare
sud (ywi =0), pentru orientare est (ywi = 90°), pentru orientare vest (ywi = - 90°).

Hsolwi;m pentru suprafete verticale cu diferite orientari si pentru suprafete orizontale se cunoaste
din date climatice; pentru alte unghiuri de inclinare fyi, intensitatea trebuie calculatd — o metoda
detaliatd este datd iTn SR EN ISO 52010-1.

Coeficientul de transmisie a energiei solare totale g1, depinde de unghiul de incidenta (inéltime si
azimut) al radiatiei solare; valoarea medie este putin inferioara valorii la incidentd normala, gei:n;wi;
pentru corectie, se utilizeazd un factor de 0,9. Astfel, coeficient de transmisie a energiei solare
totale, corectat cu unghiul de incidenta, ggt.wi va fi:

Zalowi = 0,9 galn, wi (2.40)

Coeficientul de transmisie a energiei solare totale la o incidenta normald, gg;,n, pentru tipurile
obignuite de sticld, geam necolorat si nedifuzant, pentru un unghi de Tnal{ime solarad de 45° este dat
in tabelul 2.8.

Tabel 2.16. Valori referitoare la tipurile obisnuite de storuri (sursa : tabel B.22 din SR EN ISO
52016-1)

Tip de stor Proprietéti optice ale storului | Factor de reducere fsn pentru
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

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

In cazul utilizarii unor storuri obisnuite, in tabelul 2.16 sunt indicate valori ale factorului de
reducere fsn a factorului de transmisie a energiei solare totale. Acesti factori de reducere trebuie sa
fie inmultiti cu factorul de transmisie a energiei solare totale a vitrajului, pentru a obtine valoarea
factorului de transmisie a vitrajului cu storuri: geishowi = 0,9 Zaiin, wit fsh

Pentru ferestre cu geam difuzant, factorul de transmisie a energiei solare totale, trebuie corectat in

functie de unghiul de incidenta si calculat cu relatia:
Igtwi = 91 " Iglaltwi T (1 —ag ) "I gl dif;wi (2.41)

el - coeficient total de transmisie a energiei solare a vitrajului ferestrei wi;
gl - factor de ponderare, (recomandat ag = 0,75);
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Zelairwi - factor de transmisie a energiei solare a vitrajului, in functie de unghiul de inéltime
solara alty ; pentru metoda lunard se recomanda altg = 45°.

ol dif - factor de transmisie a energiei solare pentru radiatie solara difuza izotropa, dat in
standardul ISO 15099, tabel C1; acest factor regrupeaza radiatia difuza provenind de la
cer si pe cea reflectatd de sol.

Pentru alte tipuri de dispozitive amovibile de umbrire solari decat cele cuprinse in tabelul 2.16,
ca de exemplu: jaluzelele cu lamele, jaluzelele venetiene, jaluzelele cu rulou, factorul de transmisie
a energiei solare totale pentru vitraj, ggi;sh, se calculeaza conform SR EN ISO 52022-3.

Conform SR EN ISO 52016-1, daca o fereastra este combinatd cu un oblon, valoarea U efectiva
medie lunari a ferestrei wi, Uw,n, pentru luna m, este data de:

Uw;m = (1 - fsht;with ) U, + fsht;with ’ Uw;sht (2'42)

unde :

Usvm - transmitanta termica pentru energia solara totala efectiva medie lunara a vitrajului;

Uw - transmitanta termica a fereastrei dacd oblonul nu este utilizat, in W/(m?-K);

Uy sht - transmitanta termicd a ansamblului fereastrd si oblon, dacd oblonul este utilizat,
obtinut pe baza standardului SR EN ISO 13789, in W/(m?-K);

fenewith - fractia ponderata de umbrire (in functie de climat si de sezon) de timpul de utilizare a

oblonului, de exemplu durata in ore din zi si din noapte, luand in considerare diferenta
medie de temperaturd interioara - exterioara (inclusiv efectul de reducere de temperatura
noaptea). Mai multe exemple pentru diferite tari sunt date in SR EN ISO 52016-1,
Anexa B.

Daca vitrajul este combinat cu un dispozitiv de umbrire amovibil, care umbreste partial elementul
vitrat, factorul de transmisie a energiei solare totale, efective, medie lunard, a partii vitrate a
ferestrei gg1.wi;m, pentru luna m, este dat de:

ggl;wi;m = (1 - fsh;with ) ’ ggl;wi + fsh;with ' ggl;sh;wi (243)

unde

Zelwizm  este factorul de transmisie a energiei solare totale efective medie lunara a vitrajului;
acesta reprezinta raportul intre energia care traverseaza fereastra si energia incidenta,

ol este factorul de transmisie a energiei solare totale a vitrajului, fard umbrire
Zashwi  este valoarea factorului de transmisie a vitrajului cu storuri.

Pentru elemente transparente dinamice, calculul coeficientului gg/.wi:ric:m necesita s fie stabilit
printr-o procedura speciald, conform standardului SR EN ISO 52016-1, anexa G.

Proprietitile principale pentru un element dinamic de cladire &, cu diferite valori pentru fiecare

stare i, sunt:
o Uiynir, » In W/(m?*-K);
®  gdynkg, factorul total;
® Tyl dynk:, factorul de transmisie solara;
®  Tyis; dynk:s, factorul de transmisie vizuala.
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Aceste proprietati pot s varieze in mod pasiv sau si fie reglate in mod activ, in functie conditiile

la limita particulare.

Pentru

metoda de calcul lunar, se detaliaza in continuare calculul pentru transmitanfa termica,

pentru factorul total de transmisie a energiei solare si pentru factorul de transmisie solara; calculul

se face

1)

Unde:
Unm;mn
gm;mn

Tsol m;mn

Aeint-e

I sol;tot;¢

Aty
i

in doua etape:

Daca se cunosc conditiile care determina situatiile la limita elementului vitrat transparent,
(ocuparea, temperatura exterioard, intensitatea radiatiei solare), se face o prima
aproximare, calculand initial o proprietate medie ponderata in timp, obtinuta din Tnsumarea
pentru toti pasii de timp (ore) A din luna:

Z (Udyn;k;i ’ Aaint—e;t )

t

Udynsiem = Z(Aeint-e;t)

t (2.44)

Z (gdyn;k;m;mn ’ Isol;t )

g _t
dyn;k;m — Zl
sol;t
t

(2.45)

Z (Tsol;dyn;k;m;mn ’ Isol;t )
t

T =
sol;dyn;k;m
z Isol;t
t

(2.46)

- valoarea U medie lunard, cu diferite valori U; pentru diferite stari i, in W/(m?-K);

- valoarea g medie lunarad cu diferite valori g; pentru diferite stari i;

- valoarea medie lunari a proprietitii s, cu diferite valori zs..; pentru stari i;

- aproximarea diferentei dintre temperatura interioard si temperatura exterioard, in K;
in acest ecart de temperaturd, temperatura interioara este temperatura setatd, corectata
pentru intermitentd daca este cazul, ca valoare ponderatd in timp sau cu o valoare
diferita pentru perioada de intermitenta;

- intensitatea radiatiei solare totale (directe + difuze) pe elementul transparent, in
W/m?;

- pasul de timp, in h;

- 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 depinde de orientarea si de unghiul de inclinare al elementului

transparent si de obstacole exterioare .

2)

La pasul urmator de calcul, vor fi adaugati factori de corectie, ludnd in considerare efectele
dinamice datorate inertiei cladirii si a celor datorate interactiunilor dinamice cu alte
fenomene fizice. Astfel de factori de corectie se pot determina comparand rezultatele
calculelor orare, pentru mai multe cazuri reprezentative.

Daci se iau in considerare obstacole exterioare care umbresc, factorul de umbrire al suprafetei &

pentru obstacolele exterioare, Fsh.obstk;m, in luna m se va calcula cu:

F,

sh;obst;k;m

= Fsh;dir;k;m ’ fsol;dir;m (2.47)
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unde, pentru fiecare suprafata umbrita & si pentru fiecare luna m:

F. sh;obst;k;m
F sh;dir;k;m

fsol;dir;m

- factorul de umbrire adimensional pentru obstacole exterioare;

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

- fractia de radiatie solard directd din radiatia totald, obtinutd in functie de datele
climatice si de orientare ; valori recomandate, pentru latitudinea de 40° nord sunt date
in tabelele 2.17 (iarna) si 2.18 (vara), unde wobst. este factorul de ponderare pentru un
segment #, pentru luna m, in functie de latitudinea de amplasare si de orientarea
obiectului umbrit; Tn metoda lunara se considera 4 segmente fixe si suma factorilor de
ponderare pe cele 4 segmente trebuie sa fiel sau 0; mai multe detalii se pot obtine din
anexa F, SR EN ISO 52016-1

Factorul de umbrire directa, Fish.dirty, este determinat de unghiul de nél{ime solard mediu lunar sau
factori de corelatie simplificati (pentru obiecte simple care umbresc) si de geometria suprafetei

umbrite, &, si de cea a obiectelor care umbresc.

Intensitatea radiatiei solare totale pe suprafata k, Hiotsh;im, inclusiv efectul de umbrire, este suma

dintre intensitatea radiatiei solare totale calculate, corectatd in functie de umbrirea produsa de
obiecte, cu ajutorul factorului de umbrire pentru intensitatea radiatiei solare directe si a fractiei de

radiatie solara directa in radiatia totala.

Tabel 2.17. si 2.18. Parametrii pentru umbrirea lunard datoratd obstacolelor (sursa-tabelele B48.a si

B48.b din SR EN ISO 52016-1)

Pozitie 40° latitudine nord
Perioada: iarna: octombrie - mai
Orientare Pondere, Wobstm:i Inaltime solara, asolm;i Solidirym
pe sector pe sector ™
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 0,47 0,07 9,4 22,8 | 22,6 | 9,7 0,75
SV 0,22 0,63 0,15 0 242 | 22,0 | 9,6 - 0,70
v 0,70 0,30 0 0 20,6 9,5 - - 0,50
NV 1,00 0 0 0 8,7 - - - 0,10
Pozitie 40° latitudine nord
Perioada: vara: iunie — septembrie
Orientare Pondere, Wobst,m;i Iniltime solara, dsol.m:i
pe sector pe sector Jsol:dirzm
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 (0,30
E 0 0,48 (0,48 0,04 |- 21,8 |52,5 |74,4 10,45
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SE 0,33 0,53 10,10 0,03 23,2 54,0 (74,4 |74,4 |0,55
S 0,30 0,20 (0,21 0,29 160,5 74,4 (74,4 60,7 (0,50
SV 0,03 0,11 0,52 0,34 |74,4 744 |54,2 |23,1 |0,55
v 0,04 0,47 10,49 0 74,4 52,7 (21,8 |- 0,45
NV 0,37 0,63 |0 0 50,3 20,9 |- - 0,30

Zona neclimatizati cu aporturi interne sau solare (inclusiv serd sau atrium)

Pentru zone neclimatizate cu aporturi interne/solare, adiacentd la una sau mai multe zone
climatizate, separatd de zonele climatizate de unul sau mai multi pereti, metoda de calcul
evalueaza efectul pozitiv in timpul sezonului de incilzire. Procedura trebuie sa fie utilizata si
pentru a calcula aporturile in timpul la sezonului de racire, luand in considerare protectia solara
(sezonierd) suplimentara si dispozitivele de ventilare.

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

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

Factorul de reducere pentru radiatia solara prin inchiderea exterioard a unei zone neclimatizate
ztu, pentru Incilzire/racire, Fol.ue zu;h/c:m, €Ste calculat cu relatia:

Fsol;ue;ztu;H/C;m = ggl;ue;ztu;H/C;m ’ (1 - Ffr;ue;ztu) (2 48)

unde

Zele;ztu;H/Cym - valoarea factorului de transmisie a energiei solare totale a vitrajului inchiderii
exterioare a zonei neclimatizate ztu, pentru incélzire/racire, pentru luna m,

Fiivezu - fractia de suprafata a cadrului inchiderii exterioare, calculata ca raport intre aria

totalad a zonelor opace si aria totala a zonelor opace plus transparente ale inchiderii
exterioare a zonei neclimatizate zru. In cazul elementelor debordante, trebuie
utilizata suprafata proiectata.

Nota: Factorul de transmisie a energiei solare totale este o valoare medie lunard, incluzand o
corectie n cazul unui dispozitiv de umbrire amovibil sau utilizat cu Intreruperi.

Aporturile solare interioare din zona neclimatizata zfu, pentru incalzire/racire, Qnic:sol:zeum, in KWh,
la luna m, sunt calculate adunand aporturile solare ale fiecarei suprafate opace, j, in zona
neclimatizata:

QH/C;sol;ztu;m = Fsol;ue;ztu;H/C;m ’ Fsh;obst;ztu;m ’ Z (asol;j ’ Aszol;j;m )

j(opaque) (2.49)
unde, pentru fiecare luna m:
Fsotezmmic:n - factorul de reducere a radiatiei solare care traverseaza inchiderea exterioard a
zonei neclimatizate ztu, pentru incélzire/racire,

2.4
;

A - aria fiecarei suprafate opace j in interiorul zonei neclimatizate zfu, in m*; in

cazul elementelor debordante, trebuie utilizata suprafata proiectata;
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Olsol;j - coeficientul mediu de absorbtie solara a suprafetei opace j in interiorul zonei
neclimatizate ztu, (vezi relatia 39);

Fah:obst:zuem - factorul de umbrire a obstacolelor exterioare pentru inchiderea exterioard a
zonel neclimatizate, ztu;

Hsoljom - intensitatea radiatiei solare lunare totale pe elementul transparent j, cu un unghi
de orientare si de inclinare, In kWh/m?.

2.7.3.2. Energia transferati prin elemente opace
Energia provenita din aporturile solare, prin elementul de anvelopd opac k, pentru incalzire/racire,
On/c;solm, in kWh, la luna m, este calculata cu relatia:

QH/C;sol;op;k;m =gk Rse;k : Uc;op;k : Ac;k 'Fsh;obst;k;m 'Hsol;k;m - sty;k;m (2.50)
unde, pentru fiecare element opac k si luna m:
Olsr:k - coeficientul de absorbtie adimensional pentru radiatia solara, (se recomanda oot = 0,3

pentru culoare deschisa, asol = 0,6 - culoare intermediara si asol = 0,9 — culoare inchisa);
Rse;k - rezistenta termicd superficiald exterioard, Rse = (1/hcet 1/hre), cu coeficientii de
transferul termic superficiali la exterior /c. (convectie) si /e (radiatie);
Ucopx  transmitanta termica, in W/(m?-K);
Acik - suprafata proiectata, in m?;
si cu celelalte notatii declarate in formulele precedente (inlocuind indicele wi cu indicele k).

Daca elementul de cladire contine un strat ventilat (natural) cu aer exterior si valoarea U nu ia in
considerare acest fapt, aportul solar transmis va fi supraestimat; in acest caz se utilizeaza o valoare
U corectata, in care stratul ventilat este considerat ca un mod de eliminare a unei parti din caldura
solard. Calculul este detaliat in anexa E din SR EN ISO 52016-1.

Factor de reducere pentru evitarea supraestimarii aporturilor, metoda lunara (sursa: paragraf E.3.3
din SR EN ISO 52016-1)

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

e incazul unei zone climatizate adiacente unice:

b -H -6

ztu;m ztc;ztu;m ’ (Hint;set;l-[;ztc;m

esasm | % 0,001 £

fgn;max;]-l;ztu;m -

(QH;int;ztu;m + QH;sol;ztu;m ) (251)
e in cazul mai multor zone climatizate alaturate:

btuz,k;m ’ Z(Hztc;ztu;m ’ (Hint;set;H;ZtC;m - ee;a;m )) x 0’ 001 ><tm

zZtc

fgn;max;l—[;ztu;m =

(QH;int;ztu;m + QH;sol;ztu;m) (2 52)

unde, pentru luna m:

fenmax;Hzazm - factorul de reducere pentru a evita supraestimarea aporturilor dinspre zona
neclimatizata zfc, pentru modul de incélzire, in W/K;

bztuzm - factorul de corectie pentru zona neclimatizatd adiacenta ztu;
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Hie.ztu:m - coeficientul de transfer termic dintre zona neclimatizatd zfu si zona climatizata
adiacenti ztc, in W/K;

GintsetHzie;m - temperatura setatd de zona climatizata adiacenta z¢c pentru incilzire; In cazul unor
zone climatizate aldturate multiple, temperaturile sunt ponderate conform unui
factor de distributie Frczn:m pentru transfer termic Intre zona climatizata zzc si zona
neclimatizati ztu, in °C;

Oc.a:m - temperatura medie a aerului exterior, in °C;

OHjint;ztu fym - aporturile interne pentru modul de incélzire, in zona neclimatizatd exterioara ztu,
in kWh;

OMisolzzaum - idem aporturile solare, In kWh;

tm - durata din luna m, in h.

Pentru metoda de calcul lunar, in cazul unei zone neclimatizate interne, deoarece acest tip de zona
este aplicabil numai in cazul aporturilor nesemnificative:

fgn;max;H;ztu;m =1 (253)

Pentru metoda de calcul lunar, se poate utiliza procedura urmétoare:

- pentru modul de incdlzire, nu se considera in zona de calcul, aporturile (indirecte)
suplimentare din spatiul de sera: @solz1u:m = 0.

- pentru modul de racire, se procedeazi la fel ca pentru modul de incalzire: @sorz0,m = 0, dar
in plus, se ignora spatiul de sera pentru calculul aporturilor solare in zona de calcul. Aceasta
implicd ignorarea reducerii factorului de transmisie a energiei solare prin anvelopa serei,
exceptand masurile de umbrire aplicate In permanenta pe toatd durata sezonului de récire.

2.7.4. Radiatia termica céitre cer (sursa - SR EN ISO 52016-1)
Bolta cereasca are un efect de racire prin radiatie asupra Paméantului. Pentru a calcula fluxul termic
(de lungime mare de undd) emis de anvelopa cladirii catre cer, se considera ca intre pamant si bolta
existd o diferentd de temperaturd aparentd Absky. Pentru calculul lunar al necesarului de energie,
se determind un flux suplimentar, Osky;», €mis cétre cer de fiecare element k al anvelopei cladirii.

Astfel, pentru luna m, fluxul in kWh, se va calcula in mod simplificat cu relatia din standardul SR
EN ISO 52016-1:

Qg = 0:001x Fyo R Uy Ay - hy - AGg - At, (2.54)

unde:

Fsy - factorul de forma intre elementul £ si cer, pentru suprafete orizontale, fara ecranare
Fsky: =1, pentru suprafete verticale, fard ecranare, Fyky = 0.5;

Rser - rezistenta termicd superficiald exterioard a elementului k, in m? K/W;

Uck - transmitanta termicd a elementului de anvelopa k, in W/(m?-K);

Ack - suprafata elementului de anvelopa k, conform SR EN ISO 52016-1, in m?;

hie - coeficientul de transfer termic exterior pentru radiatia de lungime mare de unda, in
W/(m?-K);

Abgy.m - diferenta medie intre temperatura aparentd a cerului si temperatura aerului, pentru
conditiile din Romania se poate considera Afy,» = 11 K, in K;
Aty - durata din luna m, in h.
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2.7.5. Capacitatea termici eficace interioara a zonei
(sursa: SR EN ISO 52016-1 paragraful 6.6.9)

Metoda de calcul lunar necesitd capacitatea termica interioard eficace a zonei termice (aer,

mobilier si elemente de cladire). Aceasta cantitate reprezinta capacitatea termica totala, vazuta de

la interior.

In aceasta metodologie a fost adoptatd metoda simplificata din standardul SR EN ISO 52016-1. in
tabelele 2.19 si 2.20 sunt date valori recomandate pentru capacititile termice specifice la interior
si respectiv clasele de tipuri de cladire cu valori recomandate pentru capacitatea termica interioara.

Tabel 2.19. Capacitate termicd specificd a elementelor opace si a parterului (sursa: tabel B14
din SR EN IS0 52016-1)

Clasa Km;op Specificarea clasei
J/(m*-K)
Cladirea nu contine nicio componentd de masi, de exemplu o placi de
Foarte usoara 50 000 .. tA . P . P P
plastic si/sau un invelis de lemn, sau echivalent
Cladirea nu contine nicio componentid de masa decit caramizi sau beton
Usoara 75 000 { . P
usor de 5 cm 10 cm, sau echivalent
Cladirea nu contine nicio componenta de masa decat caramizi sau beton
Medie 110 000 |usor de 10 cm 20 cm, sau caramizi sau beton greu de 7 cm, sau
echivalent
. Cladire care contine caramizi pline sau beton greu de 7 cm péana la
Masivi 175 000 ont P 8 P
12 cm, sau echivalent
. Cladire care contine caramizi pline sau beton greu de mai mult de
Foarte masiva| 250 000 ! P &

12 cm, sau echivalent

Tabel 2.20. Clasele de tipuri de clddire cu valori recomandate pentru capacitatea termicd

interioard

Clasa

Metoda lunara
Cm;int;eff;zth/K [J/(sz) m2]

Foarte usoara

80 000 X Ause;ztc

U$Oar5. 110 000 X Ause;ztc
Medie 165 000 % Ayse;zte
MaSiVé 260 000 X Ause;ztc

Foarte masiva

370 000 x Ause;ztc

Unde:

A use;ztc

- suprafata utild de pardoseald a zonei termice zfc, in m?.

Capacitatea termica interioara calculata include rezistenta superficiald interioara.

2.7.6. Factori de utilizare
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In metoda lunara, efectele regimului nestationar de transfer de caldura sunt luate in considerare
prin introducerea factorului de utilizare a aporturilor pentru incalzire si a factorului de utilizare a
transferulului termic pentru ricire. In cazul incalzirii/ ricirii intermitente, efectul inertiei termice
este luat in considerare separat.

Factor de utilizare a aporturilor pentru incélzire (sursa — SR EN ISO 52016-1)

Factorul de utilizare a aporturilor pentru incalzire, #u,a, este functie de raportul de bilant termic,
yH, i de un parametru, an, care depinde de inertia cladirii. El este calculat pentru fiecare zona si
pentru fiecare lund cu formulele din figura 2.14, unde, pentru fiecare zona climatizata zfc si lunad
m:

VH:zte;m - raportul de bilant termic adimensional pentru modul de incélzire;
aH;zte;m - parametru adimensional, determinat cu relatia 2.55;

OHezem - transferul termic total pentru modul de incalzire, in kWh;
OHgnyzte;m - aporturile termice totale pentru modul de incélzire, in kWh.

X “?H:xn:m m
THate:m = 55
QH:]:::m m
M 051 yH #1 yH:zte;m = 1 Meziem < 0 §i Meziem < 0 $i

‘ g)ll.-\.-n. st 0 {;Al_gn.:h mS 0
1 = (Y hzee;m

M;gnszte;m = = Msgnizte;m = 1
(Y pte:m *1)
y = (7 ) 2t ;m
/ Hzte;m

)“il:?!(:m

n _ “}{;ztc:m
H;gn;ztc;m ull;ztc;m +1

'?H;gn:ztc:m =1/ }(H;z!c:m

Figura 2.14. Factorul de utilizare a aporturilor pentru incdlzire

Parametrul adimensional an;«;» este calculat cu relatia:

_ TH;ztc;m
aH;ztc;m - aH;O + r
H;0 (2.55)
unde, pentru fiecare zona climatizata zfc si luna m:
am;0 - parametru de referinta, (ano =1);
THzie;m - constanta de timp a zonei, pentru incalzire, determinatd cu relatia 2.57, in h;
TH;0 - o constanta de timp de referinta, (zu;0 = 15), in h.

NOTA: Pentru aplicarea corecti a inegalititilor, se precizeazi ci prin conventie, semnul este
pozitiv daca fluxul termic iese de spatiul considerat (pierdere termicid/de caldurd). De asemenea,
fluxul termic transferat prin ventilare este pozitiv cdnd temperatura aerului introdus este mai mica
decat temperatura interioard. Aporturile de caldura solare si interne sunt considerate negative.
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Factor de utilizare a transferului termic pentru racire

Similar calculului pentru incalzire, factorul de utilizare a transferului termic pentru racire, 7c;htzrc:m,
este o functie de raportul de bilant termic pentru racire, ycic;m, $i de un parametru acisc;m, care
depinde de inertia termica a cladirii. El este calculat pentru fiecare zona si pentru fiecare luna ca
in figura 2.15 unde, pentru fiecare zona climatizata zfc si luna m:

YCizte;m - raportul de bilant termic adimensional pentru modul de racire;

ac;zte;m - un parametru, determinat cu relatia 2.56;

OcCatzie:m - transferul termic total prin transmisie si ventilare pentru modul de racire, in kWh;
Ocienzte;m  reprezintd aporturile termice totale pentru modul de racire, in kWh.

" _ Q{Z:gn;z:c;m

!/ Czte:m — Q
C;ht;ztc;m

YC=xc " 0 $1 YCzteim YCiztem = | YCiztem < 0
Op.ppc.
1-(rn.) Ciztc;m ul’,;m‘;m =
Nehtzte:m = _Gsten Nenezee:m = - Ne:htzee;m
ht;zte.m <l ) '“l.‘-_.fl’:';:n +1) Gl’f;zr(,m +1
S Czte;m

Figura 2.15. Factorul de utilizare al transferului termic adimensional pentru rdcire
(sursa: SR CEN ISO/TR 52016-2)

Parametrul numeric adimensional ac.«;» este calculat cu relatia:

_ z-C szte;m
aC;ztc;m - aC;O + r
C;0 (2.56)
unde, pentru fiecare zond climatizatd zzc si lund m:
aco - un parametru numeric adimensional de referinta, (ac, =1);
Tcze;n - constanta de timp a unei zone racite, determinaté cu relatia 2.58, in h;
7C0 - o constantd de timp de referinta, (zc,o = 15), in h.

Figurile urmatoare ilustreaza grafic variatia factorilor de utilizare a aporturilor pentru metoda de
calcul lunard si pentru diferite constante de timp, pentru Incélzire, precum si variatia factorilor de

utilizare a aporturilor pentru metoda de calcul lunara si pentru diferite constante de timp, pentru
rdcire.
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r”H.Q"

1.2

0 05 1 1,5 2 25 yy

Legenda
1 constanta de timp pentru 8 h (inertie micd),
2 idem pentru 1 zi, 3 idem pentru 2 zile, 4 idem pentru 7 zile,
5 constanta de timp infinita (inertie mare)
Figura 2.16. Factorul de utilizare a aporturilor pentru incalzire (sursa: SR CEN ISO / TR
52016-2)
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Legenda
1  constanta de timp pentru 8 h (inertie micd)
constanta de timp pentru 1 d
constanta de timp pentru 2 d
constanta de timp pentru 7 d

DN AW N

constanta de timp infinita (inertie ridicata)
Figura 2.17. Factorul de utilizare a transferului de cdldurd, pentru rdcire
(sursa: SR CEN ISO/TR 52016-2)

Constanta de timp a unei zone (sursa — SR EN ISO 52016-1)
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Constanta de timp a unei zone climatizate ztc, in ore, caracterizeaza inertia termica interioard a
zonei climatizate. Ea poate fi diferita in calculele pentru incélzire si racire si sa varieze de la o luna
la alta, in functie de variatia marimilor care o determina, in particular Hy si Hve. Ea este calculata
cu urmétoarele doua formule:

Z‘ _ Cm;eff;ztc / 3600
H;ztc;m —
H;tr(excl. grfl);ztc;m + HH;gr;adj;ztc + HH;Ve;ZtC;m (2 57)
Z‘ _ Cm;eff;ztc /3 600
Cztc;m —
C;tr(excl. grfl);ztc;m + HC;gr;adj;Ztc + HC;Ve;Ztc;m (2 58)

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:

Crngetfizic - capacitatea termica interioara eficace a zonei, in J/K;

Huyctr(exclgrtiny:zie;m- coeficientul global de transferul prin transmisie pentru incélzire, respectiv
racire, fara pardoseala de jos, in W/K;

Hy/civezte;m - coeficientul global de transferul prin ventilare pentru incilzire, respectiv
racire, in W/K;
Huycoradizic - coeficientul de transfer termic globald medie sezoniera pentru transmisia prin

pardoseala de jos, raportata la diferenta de temperatura sezoniera, pentru
sezonul de incalzire, respectiv de racire, in W/K.

Temperatura setatd si moduri de intermitentd (sursa — SR EN ISO 52016-1)
Sunt considerate diferite moduri de incélzire si de réacire si anume:
— incalzire/racire la temperatura setatd constanta,

— incélzire sau ricire intermitentd: temperaturd setatd redusd si/sau oprire in timpul zilei,
noaptea si/sau in week-end;
— perioade de neocupare.

In caz de intermitentd a functiondrii, este posibild o simplificare considerand o temperatura
constantd echivalenta.

Pentru fiecare luna, profilul de temperatura operativa interioara setatd pentru incalzire, Gingset;Hzrc,
si racire, Gintset.czic, pentru fiecare zond climatizatd, ztc, trebuie cunoscut pentru zilele din
saptamana, cele de week-end si pentru perioadele de neocupare.

Daca regula se aplica la media spatiald de temperaturd setatd pentru cladirile rezidentiale,
temperatura setata pentru incélzire trebuie ajustatd corespunzator.

2.8.  Particularititi ale calculului necesarului de energie propriu sistemului

Din cauza pasului de timp de calcul lunar, interactiunile cu sistemele tehnice din cladire sunt
modelate intr-un mod simplificat, introducénd coeficienti de corectie. Valorile acestor coeficienti
sunt functii de climat, de comportamentul utilizatorului, de tipul de sistem si de modul de reglare
a sistemului.
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Pentru calculul necesarului de energie propriu al sistemului (incalzire si racire), se va aplica o
corectie a valorilor de temperaturi setate (sau a perioadelor - conform numaérului de ore pe zi si de
zile pe sdptdmana), in functie de caracteristicile specifice ale sistemului din cladire.

2.8.1. Incalzire sau ricire cu temperatura setata constanta

Pentru incalzire continud la temperaturd setatd constantd pe durata unei luni, temperatura setata
pentru incélzire, GinHsetzie, in °C, este utilizatd ca temperatura de calcul a zonei, Gintcaic;. La fel se
procedeaza pentru temperatura de calcul pentru racire, Gincisetzie, in °C, care trebuie utilizata ca
temperatura setatd de zond, Gintealc;c. Atunci, valoarea factorului de reducere pentru Incalzire sau
racire intermitenta, dpred;zie;m = ACrediztezm = 1.

2.8.2. Corectie pentru incilzire intermitenti (sursa — SR EN ISO 52016-1)

In cazul incalzirii la temperaturi setate diferite si cu eventuale perioade de oprire, temperatura
setata pentru zona de incélzire, Ointealc;H;m, I °C, este calculatd cu relatia:

0. 0. 0

int;calc;H;ztc;m = aH;red;ZtC;m x int;set;H;ztc ~ e;a;m) + ee;a;m (2 59)

unde, pentru fiecare zona climatizata zzc si luna m:

OintsetHzie - temperatura setatd normala de Incalzire, pentru realizarea confortului termic, in °C;

Oc;a;m - temperatura medie lunard a aerului exterior, in °C;

aHed;zte:m - factorul de reducere pentru un incélzire intermitenta, determinat in continuare ( relatia
2.60 cu completarile 2.61 si 2.62)

AY.red;ztc;m 1- (1 - aH;red;day;Ztc;m ) h (1 - al—[;red;night;ztc;m ) - (1 " AY.red;wknd;ztc;m ) (2 60)

Pentru fiecare perioada de reducere y, care poate fi: zi, noapte sau week-end;

aH;red;y;Ztc;m =1- f]-[;red;y;ztc + fH;red;y;ztc ’ dQH;red;mn;y;Ztc;m (261)
cu
f _ AtH;red;y;ZIfc 'nrep;H;red;y;ztc
H;red;y;ztc ~
y 24 x7 (2.62)
QAHredsy;zte;m - factorul de reducere pentru incalzire intermitenta la temperaturd setatd redusa,
cuy = zi, noapte sau week-end,
fired:y:zte - partea relativa de timp la valoarea setatd redusa pentru incélzire;
Prep:Hredsy;ztc - numérul de repetitii ale perioadei de reducere y, intr-o siptamana. De exemplu:

Hrep:Hzredsy:zte = 7 pentru o reducere zilnica de temperaturd noaptea; sau 5 daca se
combina cu o reducere de temperatura (sau oprire) de 2 zile in week-end;
dOu;red:mn:yzie:m - reducerea (relativa) medie a diferentei de temperaturd in timpul perioadei cu
temperaturd setatd redusa, determinata mai jos;
Attiredry:zic - durata perioadei de timp in care se prevede o temperatura setata redusa, in h.

Pentru a calcula reducerea (relativd) medie a diferentei de temperaturd dfu.red:mnyzrc;m, S€ VOI
determina urmatoarele trei marimi suplimentare:
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1) Reducerea adimensionali a diferentei dintre temperatura redusa setata si temperatura
exterioari (sursa — SR EN ISO 52016-1), dfsci;n;low;y;zc;m, datd pentru diferite situatii astfel:

daca (eint;set;H;ztc - ee;a;m) <0: deset;H;low;y;ztc;m = (263)
% _ <0 _
daca (Hint;set;H;low;y;ztc e;a;m) <0: deset;H;low;y;ztc;m 0 (264)
Dacd nu:
0. -0
int;set;H;low;y;ztc e;a;m
dgset;H;low;y;ztc;m - 0 _8 (265)
int;set;H;ztc e;a;m

In aceste relatii, s-a considerat ca Ging;set;H;low;y;zc T€preZinta temperatura setatd redusa de incalzire
din zona, in timpul perioadei de intermitenta y.

2) Reducerea adimensionali a diferentei dintre temperatura interioara in regim liber (cand
incidlzirea este opritd) si temperatura exterioara (sursa — SR EN ISO 52016-1), d0ar,zie:n este
data de:

O ai . =0
d9ﬂ I int;float;ztc;m e;a;m (266)
oat;ztc;m 0 )
int;set;H;ztc e;a;m

Daca (eint;set;H;ztc - 96;&’”) <0:

de o =1 A . o
float;ztc;m In acest caz, nu este nevoie de incalzire.
Daca nu:
QH;gn;ztc;m
deﬂoat;ztc;m = H H 0 0 A
( Hitr:ztem T H;ve;ztc;m)'( int;set;H;ztc e;a;m)' tm (2.67)

cu valoare maxima : dffoam = 1 s valoare minima : dffoat;m=0

unde, pentru fiecare zona climatizata zzc si luna m:

OH.enzie;m - reprezinta aporturile totale de caldurd pentru modul de incélzire, in kWh;
Hueziem - coeficientul global de transfer de caldurd prin transmisie pentru incilzire, in W/K;
Hu.vezie;n - coeficientul global de transfer de caldura prin ventilare pentru incalzire, In W/K.

3) Durata (relativd), adimensionala a perioadei (sursa — SR EN ISO 52016-1), pana la
atingerea valorii reduse setate:

Daca: (d6__..., . —df, _  )<0sauin cazul unei opriri a Incélzirii
set;H;low;zte;m float;zte;m
se considera fy,. dlowsyiztesm 1. (2.68)
daca: dﬁﬂoat;m;m =1 se considera fH;re dlowsyszicm — 0. (2.69)
Daca nu:
AtH;rted;low;y;ztfc;m /TH;Ztc;m

St d oo g =
H;red;low;y;ztc;m At

H;red;y;ztc;m /TH;Ztc;m (2.70)
unde:
AtH;red;low;y;ztc;m - In deset;H;low;y;ztc;m - deﬂoat;ztc;m
TH: gteim 1= d0%gat.sc:m (2.71)

si:
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Hizte;m - constanta pentru modul de inclzire, in h.

Reducerea (relativa) medie a diferentei de temperatura in timpul perioadei temperatura setata
redusd, dfu;red;mn;y;zic;m, €Ste egala cu:
DacafH;red;low;ztc;m = 1:

1- deﬂoat;ztc;m 1= e7<AtH;red;y;ztc /TH;z[c;m)

do =do

H;red;mn;ztc;m float;y;ztc;m + At

H;red;y;ztc;m /TH;Ztc;m (2 72)
In alte cazuri:

1-dé
d‘gH;red;mn;y;ztc;m = At

set;H;low;y;ztc;m

deo

+ fl-[;red;low;y;ztc;m ’ float;ztc;m

H;red;y;ztc;m /TH;ztc;m

+ (1 - fH;red;low;y;ztc;m ) ’ daset;]—l;low;y;ztc;m (2 73)

2.8.3. Corectii pentru ricire intermitenta (sursa — SR EN ISO 52016-1)

Corectiile in cazul ricirii la temperaturi setate diferite si eventual cu perioade de oprire a racirii,
sunt aplicate la necesarul de racire si nu la temperatura de calcul (ca in cazul incilzirii). Astfel,
temperatura setatd a zonei, pentru racire, fingcalc;cym, 1n °C, rAmane aceeasi ca pentru racire continua.

Reducerea necesarului de racire este luatd in considerare numai dacé racirea este redusa sau oprita
in timpul intregului week-end (deci minim 48 ore/sdptamand). Dacd aceastd conditie nu este
indeplinitd, atunci ac;red;zie;m = 1.

Factorul de reducere adimensionala pentru racire intermitenta, ac,red:z«c;m, in cazul unei reduceri sau
unei opriri in week-end, este calculat cu relatia urmétoare:

aC;red;ztc;m = aC;red;wknd;ztc;m = (1 - fC;red;wknd;ztc ) + bC;red;wknd ’ fC;red;wknd;ztc (2 74)
cu

f _ AtC;red;wknd;z’cc X nrep;C;red;wknd;Ztc
C;red;wknd;ztc 24 x7

(2.75)

unde, pentru fiecare zona climatizata, zzc:

feredwkndizie - partea relativa a sdptdmanii cu o intermitentd de functionare;

Mrep:Cired;wkndzie - numarul de repetitii ale acestei intermitente intr-o saptimana; de exemplu:
Hrep:Cired;wikndzzie = 1 pentru reducerea sau oprirea in week-end $i #rep:Cired;wiknd;ze = 0
fard reducere sau oprire in week-end;

Afcredwikndzie - durata week-endului cu o temperaturd setatd redusd pentru racire sau o
intrerupere, in h;

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

Valoarea ac;red;:wknd:zie:m €ste influentatd numai de durata de reducere sau de oprire in week-end, si
nu de temperatura setatd «redusay.

2.8.4. Corectii pentru perioada de neocupare
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Pentru calculul necesarului de energie lunar pentru incélzire/racire, trebuie facutd distinctie intre
lunile cu si fara perioade lungi de neocupare. Pentru fiecare zona climatizata zzc si pentru fiecare
luna m, necesarul de energie lunar pentru incalzire, Qn.nd;zre;m, It KWh, este calculat conform unuia
din cele doua cazuri urmatoare:
a) pentru lunile fard perioadad lungd de neocupare, On.ndzre:m este calculat cu formulele din
figura 2.18:

altfel

‘;_Al.'\_'ll st 0£ 1

34 \ 4 \ 4

Oundziem =0 | Qhind:ziem =0 | Qvind:ziem = (Qimzieom = iign:zrem Qignzieam)

dacd ziem <0 i ‘ daca s> 2.0

Figura 2.18. Necesarul de energie lunar pentru incalzire dacd existd perioade
scurte de neocupare

unde, pentru fiecare zona climatizata zzc si luna m:

YH:zte;m - raportul de bilant termic adimensional pentru modul de incélzire;
Otnezem - transferul termic total pentru modul de incélzire, in kWh;
NHenze:m - factorul adimensional de utilizare a aporturilor;

OH.gnzte;m  Teprezintd aporturile termice totale pentru modul de incalzire, in kWh.

In mod similar, dacd nu existd perioade lungi de neocupare, necesarul de energie lunar pentru
racire, Oc ndzie;m, 10 KWh, este calculat conform unuia din cazurile reprezentate in figura 2.19.

daca (1/3t2u) > 2.0 altfel
OC:nd:ztc;:m = 0 OC:nd;ztc;m = aCred (QC:gn;zte;m = nCihi;zte;m QChi;zie;m)

Figura 2.19. Necesarul de energie lunar pentru rdcire dacd existd perioade scurte de neocupare

unde, pentru fiecare zona climatizata zzc si luna m:

Ocatzie;m - transferul termic total pentru modul de racire, in kWh;
1C;ht;zte;m - factorul adimensional de utilizare a transferulului termic;
Ocenzie;m - aporturile termice totale pentru modul de racire, in kWh;
ACiredzie:m - factorul de reducere adimensional pentru ricire intermitent;

OCindzie;m este determinat special in caz de perioada lungéd de neocupare.

b) in caz de perioada lunga de neocupare (sursa — SR EN ISO 52016-1), On;nd:ze;m €ste calculat
folosind indici de corectie. Necesarul pentru incélzire si pentru racire, tindnd seama de perioadele
de neocupare, Ou;nd;zre;m $1 OCindzie;m, SUnt calculate astfel:

- dacd o luna cuprinde o perioadda de neocupare, se efectueaza calculul de doud ori: 1) pentru
incélzire/racire calculate in perioadd de ocupare (normale) si 2) pentru calculele in perioada de
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neocupare, pe urma se realizeaza o interpolare liniara a rezultatelor, in functie de fractia de timp a
perioadei de neocupare, 1n raport cu perioada de ocupare:

QH;nd;ztc;m = (1 - fl-[,nocc;ztc;m ) ’ QH;nd;occ;ztc;m + fH,nocc;ztc;m 'QH;nd;nocc;ztc;m (2 76)

QC;nd;ztc;m = (1 - fC,nocc;ztc;m ) : QC;nd;occ;ztc;m + fC,nocc;ztc;m ’ QC;nd;nocc;ztc;m (2 77)

unde, pentru o zona climatizata zfc si lund m:

OH/Cndsocezie;m - Necesarul de energie pentru incalzire/racire, calculat presupunand, pentru toate
zilele din luna, cé reglarea termostatului corespunde perioadei de ocupare, in kWh;

OH/Cndinocezie;m - Necesarul de energie pentru incalzire/racire, calculat presupunand, pentru toate
zilele din lund, cé reglarea termostatului corespunde perioadei de neocupare, in
kWh;

fH/Cinoce:ztc;m - fractia de timp dintr-o lund care corespunde perioadei de neocupare
(Incalzire/racire) (de exemplu 10/31- 10 zile neocupate din 31).

2.8.5. Temperatura calculata intr- o zoni climatizata, ca variabili de iesire (sursa —
SR EN ISO 52016-1)

Temperatura in zona climatizatd poate fi necesard, pentru a evalua pierderile termice ale
generatoarelor de céldurd sau de frig, ale sistemelor de stocare si de distributie (tubulaturd si
conducte) situate in spatiile climatizate.

Pentru modul de incalzire, temperatura medie lunard a zonei Gingop;H;zie;m, 10 °C, este egald cu
temperatura de calcul, Gint.cale;Hizre;m, 10 °C.

Pentru ricire, temperatura medie lunard a zonei, Gintop:Ciziens I °C, este datd de formulele
urmatoare:

(QC;nd;Ztc;m +QC;gn;Ztc;m )

aint;op;C;ztc;m = ee;a;m H 0001 x A (2-78)
( C;ht;ztc;m *Y, x tm)
cu: _ Qe (2.79)
C;ht;ztc;m P P
( int,calc,C;ztc;m — e;a;m)

unde

Ocza:m - temperatura medie lunara a aerului din mediul exterior, obtinuta pe baza normei
corespunzatoare indicatd in modulul PEC M1-13, 1n °C;

Qcundzie;m - necesarul de energie lunar pentru ricire pentru zona climatizatd zfc si luna m,
determinat dupad cum urmeaza, in kWh;

Ocienziem - aporturile termice totale pentru modulde ricire, in kWh;

Ochtze;m - transferul termic total prin transmisie si ventilare pentru modul de racire, in kWh;

Oint;cale;Cizie;m - temperatura setatd in zona pentru racire, determinata, in °C;
At - durata Iunii m, in h.

NOTA: Formulele sunt o expresie a bilantului termic lunar, in care este luat in considerare efectul
intermitentei si al pierderilor termice neutilizate.
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Daca utilizand aceastd temperatura ca intrare, nu poate fi facutd 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.

2.8.6. Indicator de supraincalzire (sursa — SR EN ISO 52016-1)
Posibilitatea de supraincélzire este evaluata la nivelul unei zone termice. Deoarece o zona termica

poate sd contind spatii cu proprietiti si cu sarcini termice diferite, indicatorul de supraincalzire
poate subestima riscul de supraincalzire.

Indicatorul de supraincilzire al zonei termice zfc este egal cu supratemperatura cumulatd anuala,
care se calculeaza cu relatiile:

12
IOH;Ztc;an = Z TOH;Ztc;m
m=1

(2.80)
1000x (QOH;gn;ztc;m - QOH;ht;ztc;m )
T . . =
OH;ztc;m H +H

OH;tr;ztc;m OH;ve;ztc;m (2 8 1)
unde, pentru fiecare zona climatizata, zzc:
Ton:zic;an - indicatorul de supraincalzire anual, in K-h;
ToH:zie;m - supratemperatura cumulati lunara, in K-h;

QoH;gn:zie;m  sunt aporturile termice totale pentru calculul la supraincilzire, pentru luna m,
determinate, calculate in continuare, in kWh;

QoH:htzie;m  Teprezintd transferul termic total prin transmisie si ventilare pentru calculul la
supraincalzire, pentru luna m, determinate conform celor de mai jos, In kWh;

Hon:trziem - coeficientul global de transfer termic prin transmisie pentru calculul la
supraincalzire, pentru luna m, determinat conform celor de mai jos, in W/K;

HoHyvezie;m - coeficientul de transfer termic prin ventilare pentru calculul de la supraincilzire,
pentru luna m, determinat conform décrit mai jos, in 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 efectuat cu punct setat de racire
eint;set;c;ztc = 26OC;

— conditiile la limita sunt diferite, antrenand valori numerice diferite pentru toate variabilele
din aval corespunzatoare, de unde utilizarea indicelui OH mai curand decét indicele C.

— valoarea coeficientului de transfer termic global prin transmisie, Hom;urzrc:m, €ste luata egala
cu valoarea sa pentru racire, Hcir:zie;m;

— coeficientul global de transfer termic prin ventilare, Hom,veze;m, €Ste determinat luand in
considerare dispozitii pentru ventilare intensiva (ziua si/sau la noaptea) (de exemplu, deschiderea
sigurd a ferestrelor ) pentru a evacua caldura in exces.

— valorile aporturilor interne si solare sunt definite egale cu valorile lor pentru racire.

2.9. Necesar de energie pentru umidificare si dezumidificare (sursa — SR EN ISO 52016-1)
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2.9.1. Umidificare

Necesarul lunar de energie latentd pentru umidificare (pe durata sezonului de incélzire) este dat

de:

QHU;nd;ztc;m =

fHU;m ’ hwe : (1'77HU;rvd;ztc ) *Pa " Av;mech;ztc:m (AX ’ t)a;sup;ztc;an (2 82)

unde, pentru fiecare zond climatizata ztc si luna m:

- necesarul de umidificare, in kWh;
- fractia lunari a necesarului de energie pentru umidificare, obtinuta pentru fiecare

unde Qu;nd;man - necesarul de energie lunar/anual pentru incélzire, iIn kWh;

- cildura latentd de vaporizare a apei, in J/kg;

- eficienta recuperarii de caldura latentd in zona termica de deservire a sistemului
ztc. Pentru roata desicantd se recomanda #Hu;vd;ze = 0,55;

QHU;nd;ztc;m
fHU;m
luna m:
fHU;m = QH;nd;m/QH;nd;an
hwe
HHU;rvd;zte
Pa

qV;mech;ztc;m

(AX't)a;sup;ztc;an

- densitatea aerului, in kg/m?;

- debitul mediu lunar de aer de introducere mecanici care intrd in zona, conform
reglementdrii tehnice pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor de
ventilare si climatizare, in m%/s;

- cantitatea cumulatd anuald de umiditate ce trebuie furnizatd pe kg de aer uscat
produs, in kg h/kg.

Calculul necesarului de energie pentru umidificare se poate face pe baza punctului setat de continut
minim de umiditate al zonei (conform SR EN ISO 52016-1, capitolul 6.5.14).

Tabel 2.21. Valori indicative pentru cantitatea cumulatd anuald de umiditate care trebuie

Surnizatd pentru un kg de aer uscat introdus (metodd lunard); trebuie adaptate functie de

datele climatice

Categorie de spafiu Cantitate cumulata anualé'de umiditate ce trebuie furnizata pe
kg de aer uscat introdus Ax zasup(kg h/kg)
Rezidente individuale, colective 0,17
Birouri 4,20
Cladiri pentru educatie 4,20
Spitale 4,20
Hoteluri, restaurante 0,17
Bucatarii 0,00
Teatre, auditorii 0,17
Servere 0,00
Sali de sport conditionate 0,17
Sali de sport neconditionate 0,00
Magazine en gros sau en detail 0,17
Garaje 0,00
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2.9.2. Dezumidificare
Necesarul lunar de energie latenta pentru dezumidificare (pe durata verii) este, in cazul utilizarii
echipamentelor de ricire pe durata verii:

QDHU;nd;ZtC;m = fDHU;C 'QC;nd;th;m (2.83)
unde, pentru fiecare zond climatizata ztc si luna m:

OpHUnd:zie:m - necesarul de energie pentru dezumidificare, in kWh;

Ocndzzie:m - necesarul de energie pentru racire (sensibild), in kWh;

fOHUC:s5 - fractia necesarului de energie sensibila care trebuie adaugata pentru dezumidificare,

pe tip de sistem de racire ss (obtinutd pe baza normei de sistem corespunzatoare
indicata in modulul PEC M7-1, conform metodei din SR EN 16798-3).

Calculul necesarului de energie pentru dezumidificare se poate face pe baza punctului setat de
continut maxim de umiditate al zonei (conform SR EN ISO 52016-1, capitolul 6.5.14).

2.10. Necesarul anual de energie pentru incilzire, racire si latent

Necesarul anual de energie pentru incalzire, Ou;nd:zrc:an, In kWh, pentru zona climatizata zfc, este
calculat cu relatia urmatoare:

12
QH;nd;ztc;an = Z QH;nd;ztc;m

m=1 (2.84)
unde:

Otondgzie;m - necesarul de caldurd lunar pentru incalzire pentru zona climatizata z¢c si luna m, in
kWh.

Pentru calculul necesarului de energie lunar pentru incélzire, se face distinctie intre lunile cu si
fard o perioadd lunga de neocupare. Pentru fiecare zona climatizata zfc si pentru fiecare luna m,
necesarul de energie lunar pentru incélzire, Qundzre;m, I kWh, este calculat pentru unul din cele
doud cazuri urmatoare:

a) in cazul unei perioade lungi de neocupare, Om:nd.zie;n  €Ste calculat conform capitolului de
calcul al corectiilor pentru perioada de neocupare.

Pentru fiecare zona, necesarul de energie anual pentru racire, Qc:nd;zic;an, in KkWh, este calculat cu
relatia urmatoare:

12
QC;nd;Ztc;an = z QC;nd;Ztc;m
m=1 (2.85)
unde
OcC:nd:zte:m - necesarul termic lunar pentru ricire pentru zona climatizata zzc si luna m, determinat
ca mai jos, in kWh.

Necesarul de energie latent anual pentru umidificare, pe durata sezonului de incilzire, respectiv
pentru dezumidificare pe durata sezonului cald, este calculat ca suma a necesarului lunar:
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QHU/DHU;nd;Ztc;an = Z Q HU/DHU;nd;ztc;m
m (2.86)

unde, pentru fiecare zona climatizata, zzc:
OHUDHU:ndzie;an - necesarul anual de umidificare (dezumidificare), in kWh;
OHUDHU:ndze;m - necesarul lunar de umidificare (dezumidificare), in kWh.

2.11. Calcul simplificat al duratei perioadelor de incalzire/ricire

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” fen: care reprezintd valoarea temperaturii exterioare la care aporturile de caldura de la
sursele interioare si exterioare (soare) sunt egale cu pierderile prin transfer (prin transmisie Qr si
prin ventilare Qv), calculate pentru temperatura interioard de calcul pentru incalzire, respectiv
pentru racire.

In figurile urmatoare sunt oferite exemple de reprezentare pentru stabilirea perioadei de ricire si
similar pentru stabilirea perioadei de incalzire. (Observatie: la reprezentarea pentru situatia de
incalzire, curba a fost lisatd).

Bamed

B-Z'I‘JI —

A R

Peripada de racire

» luna

Apr ]"-’ia.i Iun Tul Aug Sept

Figura 2.20. Stabilirea graficd a perioadei anuale de ricire

Se calculeaza temperatura exterioara medie lunara 6., care satisface relatia:

QW=@—ﬁgw£ (2.87)
' HT tz

in care: 0; — temperatura interioard de calcul pentru climatizare, Qsuse, — energia de la Soare
(inclusiv efectul lui Qsky) si de la sursele interioare, calculatd in kWh pentru o zi medie din luna
respectiva (de inceput sau sfarsit de sezon de récire), Hr — coeficientul total de pierderi/aporturi de
caldura al incéperii (determinat in kW/K pe baza coeficientilor de pierderi/aporturi prin transmisie
si ventilare), 11 — factor adimensional de utilizare a aporturilor pierderilor termice (pentru incilzire)
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calculat pentru A = 1, respectiv factorul de utilizarea transferului de calduri, pentru ricire, t, —
durata unei zile (24 ore).

Pe grafic se traseaza valorile calculate care se intersecteaza cu dreptele care unesc temperaturile
medii lunare; abscisa punctului de intersectie marcheazi inceputul sau sfarsitul periodelor de
incilzire, respectiv racire. Reprezentarea se face la scara, pentru a citi pe abscisd numarul de zile.

24 Qungd
1 ~J Periodg de incilzire L~
8 \ /

Berﬂ-é

I =)
T
i i1
|
T
|
|

luna

N\

N

ON{| Ffl m

4 i
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Figura 2.21. Stabilirea graficd a perioadei anuale de incdlzire

Durata sezonului de incélzire si de racire va fi considerata si ca timp de functionare a dispozitivelor
sezoniere, ca de exemplu pompele pentru sistemul de incalzire, ventilatoarele pentru sistemul de
racire etc.

2.12. Calculul temperaturii interioare in regim liber

Calculul temperaturii interioare a unei incaperi (zone termice) se realizeaza folosind, preferabil, o
metoda de calcul orar. Se poate folosi si 0 metoda de calcul lunar.

2.12.1. Prezentarea metodei

Metoda de calcul orar, in comparatie cu metoda de calcul lunar, permite un calcul mult mai detaliat
si mai apropiat de fenomenele fizice; rezultatele obtinute vor fi de asemenea mai corecte. In aceastd
parte a metodologiei este detaliatd numai o aplicatie a metodei de calcul orar.

Scopul acestui calcul este determinarea temperaturii care se realizeaza in interiorul unei
cladiri/zone, in perioada de vara, in absenta sistemului de climatizare (racire) — denumit regim
liber. Acest calcul permite studiul supraincalzirii incaperilor in absenta climatizarii. Modificand
diferite scenarii de utilizare a elementelor de umbrire, a ventildrii (inclusiv ventilarea nocturna),
de densitate de ocupare a spatiunlui — cu oameni, lumina si/sau aparaturd electronica, se poate
stabili necesitatea utilizdrii sau reducerea utilizarii unei instalatii de climatizare (racire) pentru
asigurarea confortului termic al ocupantilor in perioada de vara, in perioada climatica ce se alege
pentru verificare, obtinand astfel o economie importantd de energie.

2.12.2. Modelul de calcul
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Calculul se bazeaza pe analogia electrica pentru modelarea proceselor de transfer termic care au
loc intre interiorul si exteriorul unei cladiri. Structura fiecarui element al cladirii este impartita in
straturi, In care au loc fenomenele termice de transfer si de acumulare a caldurii. La limita
straturilor sunt fixate noduri in care se scriu ecuatii de bilant termic, analoage formulelor lui
Kirchhoff pentru retele electrice.

Ipotezele principale luate in considerare la elaborarea modelului de calcul sunt:

- incé@perea este un spatiu inchis, delimitat de elementele de constructie;

- temperatura aerului este uniforma in intreg volumul util al incaperii;

- suprafetele elementelor de constructie sunt considerate izoterme;

- proprietatile termofizice ale materialelor elementelor de constructie sunt constante in timp;

- conductia céldurii prin fiecare element de constructie este unidimensionald (cu exceptia
transferului cétre sol, unde se aplicd metoda fluxului termic echivalent);

- distributia spatiala a partii radiative a fluxului de cdldura datorat surselor interioare este uniforma;
- este neglijatd contributia puntilor termice si a elementelor vitate la fenomenul de stocare a
caldurii;

- puntile termice (liniare si punctuale) sunt cuplate direct cu temperatura aerului interior si exterior;
- volumele de aer sunt considerate ca lame de aer delimitate de suprafete izoterme si paralele;

- densitatea fluxului termic datorat radiatiei de lungime scurtd de unda, absorbitd de un element
vitrat este tratatd ca un termen sursa;

- dimensiunile fiecarui element de constructie sunt considerate pe partea interioara, pentru fiecare
element de delimitare a incéperii;

- valorile coeficientilor de schimb de caldurd sunt considerate separat, pentru convectie si respectiv
radiatie de lungime mare de unda: astfel, coeficientul de schimb de caldurd prin convectie la
interior hei = 2,5W/m?K; coeficientulul de schimb de caldurd prin radiatie la interior: hy =
5,5W/m?K; iar la exterior: hee = 8W/m?K si hre = 16 W/m?K.

Etapele principale ale aplicarii metodei sunt urmatoarele:

- definirea conditiilor climatice;

- stabilirea inc@perii/zonei pentru care se studiazi temperatura interioard;

- stabilirea elementelor de constructie care delimiteazd incaperea studiata (suprafete, orientari,
conditii la limitd);

- calculul parametrilor termofizici (in regim permanent si in regim dinamic) si al parametrilor
optici (pentru elementele de constructie opace si transparente);

- definirea scenariului de ventilare si a scenariului de umbrire a suprafetelor;

- calculul degajarilor de caldura de la surse interioare (inclusiv scenarii de functionare a surselor);

- stabilirea schemei analogice de calcul,

- scrierea ecuatiilor de bilant termic pentru fiecare nod de temperatura, tratat prin analogie cu un
nod al unei retele electrice care contine rezistente, capacitati si generatoare de curent (prin
analogie: rezistente si capacitdti termice si fluxuri de caldurd care intrd/ies in noduri, de la
aporturi interioare si solare, transfer termic etc.);

- scrierea ecuatiei de bilant termic la nivelul incaperii;

- tratarea sistemului de ecuatii si punerea lui sub forma matriciald, usor de rezolvat cu un solver
de ecuatii liniare;
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- determinarea temperaturii operative interioare, a temperaturii aerului interior si a temperaturii
medii de radiatie pentru incaperea simulata.

In continuare sunt prezentate pentru exemplificare, bilanturi termice la moment de timp t:

- ecuatia de bilant termic global la nivelul Incaperii relatia 2.88;

- ecuatia de bilant termic intr-un nod de la suprafata interioard a unui perete exterior masiv (figura
2.22, 1a) — relatia 2.89;

- ecuatia de bilant termic intr-un nod de la suprafata exterioara a unui perete exterior masiv (figura
2.22, 1b) — relatia 2.90;

- ecuatia de bilant termic Intr-un nod dintre straturi (figura 2.22, 1c¢) — relatia 2.91.

Pentru a modela transferul in regim dinamic, in noduri se introduc fluxurile spre sau dinspre
elementele capacitive. Modelul analogic pentru un perete, asa cum a fost dezvoltat in SR EN ISO
52016-1, cu 5 noduri capacitive este reprezentat in figura 2.23.

Extinzand acest model la toate elementele de anvelopd si scriind ecuatia de bilant termic al
incaperii in regim nestationar (2), se obtine sistemul de ecuatii exprimat sintetic prin ecuatia
matriciala (9).

Urmarind schemele din figuri, fluxurile termice se exprima in functie de legile transferului de
caldurd conductiv, convectiv sau radiativ. Elementele componente ale anvelopei unei cladiri sunt
considerate 1n functie de rezistenta si inertia termica, de transparenta si de pozitie.

Din punct de vedere al inertiei termice si al transparentei, elementele anvelopei se clasificd in:
elemente exterioare opace usoare, sau grele si elemente transparente (ferestre, luminatoare, usi
vitrate).

2.12.2.1. Ecuatia de bilant termic pentru incapere/zonia termica (din SR EN ISO 52017-1)
Ecuatia de bilant termic (cdldura sensibild) ia in considerare toate fluxurile de cédldura care intra
sau ies din Incapere intr-un interval de timp elementar dt. Aceste fluxuri conduc la variatia
temperaturii aerului interior, Ointa.

dé.
Z (A e )]- + @V + ¢int;c + @HC;ld;c + @sa + Qva + th = € Pinta Vint;a ’ llltt,a
j=1 (2.88)
unde:
N - numarul de suprafete interioare care delimiteaza volumul de aer interior;
Aj - aria elementului de cladire j, in m?;
Qi - densitatea fluxului de caldura convectiv unidimensional la fata interioara, in W/m?;
o, fluxul termic transferat prin ventilare, in W;

®in,c  fractia convectiva a fluxului termic de la sursele interioare de cédldura, in W;
Oncige  fluxul termic convectiv din sarcina termica sensibild de incalzire/racire a spatiului, in

W
D fluxul termic preluat de aer din aporturile solare, in W;
Dy, fluxul termic care intra in inc@pere prin lamele de aer ale elementelor dalimitatoarea, in

W,
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Dy, fluxul termic transferat prin puntile termice, in W (considerat nul dacid rezistentele
termice ale elementelor de constructie au valori corectate cu puntile termice);

Ca capacitatea calorificd masica a aerului, in J/(kg-K);

Pint;a masa volumici (densitatea) aerului uscat interior, in kg/m?;

Vinta  volumul interior util, in m?3;

Oint:a temperatura aerului interior, in °C;

t timpul, ins.

Se remarca faptul cé bilantul se refera la aerul interior din incapere si din acest motiv se considera
doar fluxurile convective. Membrul drept al ecuatiei poate fi considerat egal cu zero ca urmare a
capacitatii termice foarte mici a aerului din zona.

Acest bilan{ termic pentru zona ztc §i la momentul de timp t, scris cu luarea in considerare a
capacitatii termice interioare a zonei de calcul si integrat prin metoda diferentelor finite pentru
intervalul de timp At, devine:

eln eln

C- ven
int;ztc
+ Z (Aeli 'hci;eli)+ Z Hve;vei;t + Htr;tb;ztc 'Hint;a;ztc;t - z (Aeli 'hci;eli 'epln;eli;t)

At - - -
eli=1 vei=1 eli=1
C ven
int;ztc
= At ’ aint;a;ztc;t—l + Z (Hve;vei;t ’ asup;vei;t ) + Htr;tb;ztc ’ ge;a;t
vei=1
+Jint,c '@int;ztc;t * Jsol,c 'd)sol;ztc;t + fH/C,c 'CDHC;ztc;t (2 89)
Cint;zte capacitatea termica interioara a zonei, in J/K;
At durata pasului de timp t, in s;

Oint;azzier  temperatura aerului interior la timpul t, in °C;
Ointazte;t-1  temperatura aerului interior din zona la timpul precedent (t-At), in °C;

Acii suprafata elementului de cladire eli, in m?;

hizeli coeficientul de transfer termic prin convectie, la suprafata interioard a elementului de
cladire eli, determinat pe tip de element de clidire, in W/(m?-K);

Oplnseliyt temperatura pe suprafata interioara a elementul de cladire eli, in °C;

Hyex:t coeficientul de transfer termic global prin ventilare, pentru elementul de flux de
ventilare k, in W/K;

Osup:k;t temperatura de introducere a fluxului de ventilare k, ce intrd in zona, in °C;

O¢:a:t temperatura aerului exterior, in °C;

Hir;tozztc transmitanta globala a puntilor termice, in W/K;

fint,czztc fractia convectivi a aporturilor interne, valoare informativa fint,c;ztc=0,40 (se poate
diferentia pe tipuri de surse);

fsole zte fractia convectiva a radiatiei solare, valoare informativa fsol,c ztc= 0,1;

fr/c.c ztc fractia convectiva a sistemului de incélzire/racire, valoare informativa frscczc = 0,40;
pentru calculul necesarului de energie propriu al sistemului, se pot aplica valori
specifice;

Dint;zte;t aportul de caldura intern total pentru zona ztc, in W;

DHczey  sarcina de Incidlzire (dacad este pozitiva) sau sarcina de racire (dacé este negativd) in
zona de calcul ztc, la timpul t, in functie de tipul de aplicatie de calcul, in W;

Dsol:ztert aportul solar direct transmis in zona, totalizat pentru toate ferestrele wi, conform, in
W.
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2.12.2.2. Ecuatii de bilant termic in nodul de la suprafata interioara a unui element exterior
de cladire

Temperatura pe fata interioara a unui element de cladire j este obtinuta din ecuatia de bilant in care
fluxurile catre suprafata interioarda sunt considerate pozitive, cu exceptia fluxului qc,j.

qlr,j + qsol,j + qc,j + ch,j * qi;r * qHC;ld;r =0

(2.90)
unde:
qir densitatea fluxului termic radiativ de lungime mare de unda schimbat cu celelalte suprafete
interioare in W/m?;
sol densitatea fluxului termic datorat radiatiei solare de lungime mica de undi, in W/m?;
Je densitatea fluxului termic prin convectie, in W/m?;
Jed densitatea fluxului termic prin conductie, in W/m?;
Qiyr densitatea fluxului termic radiativ de la aporturile interioare, in W/m?;
gucid;r densitatea fluxului termic radiativ al sarcinii sensibile de incalzire/racire a spatiului, in
W/m?,
ot Gaali %
\..%Q“ g 4 O
Qg Sed Bes A« Liccrs R
“Qag G

Figura 2.22. Scheme de calcul pentru nodurile de calcul plasate pe suprafata unui
element al clidirii sau intre straturi (din SR EN ISO 52017-1); a) la suprafata unei
lame de aer; 1-lamd de aer b) la fata exterioard c) intre straturi

Relatiile de calcul pentru fluxurile termice luate in considerare sunt detaliate in paragraful 6.4.5,
din SR EN ISO 52017-1

Daca 1n ecuatia de bilant (2.83) de mai sus se introduce fluxul capacitiv si se integreaza folosind
metoda diferentelor finite, pentru pli = pln (nod la suprafata interioara - spre zona de calcul ztc),
se obtine relatia:
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eln
K o A
plieli elk
_(hpli—l;eli "9p1i-1;ezi;c)+ AF +heieri + Pl - Z [A JJ“ hoti—tseli | * Opliselie
elk=1\" tot

eln A
elk
_hci;eli 'aint;a;zt;t - Z [A 'hri;eli 'lei;elk;t]

elk=1\""tot
K plieli 1
= At ’ epli;eli;t—l + A_ ’ |:(1 - fint,c) ’ (pint;ztc;t + (1 - fsol,c ) ’ CZ)sol;ztc;t' + (1 - fH/C,c ) ’ (DHC;ztc;t:|
tot (2.91)
unde, pentru fiecare element eli si la timpul t:
Acik suprafata unui element de cladire elk, in zona ztc, in m?;
Aot suma suprafetelor Aci a tuturor elementelor de clidire elk = 1, .., eln, in m?;
Opliclit  temperatura in nodul pli, in °C;
Opli-1eliy  temperatura in nodul pli-1, in °C;
Ointaztc;y  temperatura aerului interior in zona, in °C;
hpii-ieli - conductanta intre nodul pli si nodul pli-1, determinata pe tip de element de cladire, in
W/(m?-K);
Kplizeli capacitatea termica pe suprafatd a nodului pli, in J/(m?-K);
heiceli coeficientul de transfer termic superficial convectiv interior, determinat pe tip de
element de cladire, in W/(m?-K);
hrieli coeficientul de transfer termic superficial prin radiatie la fata interioara, determinat pe

tip de element de cladire, in W/(m?-K);
Oplicelir-1  temperatura in nodul pli la pasul de timp precedent (t-At), in °C

Conform conventiei internationale, numerotarea straturilor (noduri) in elementele de cladire, se
face de la exterior (numar de nod pli = 1) citre interior (numaér de nod pli = pln).

Relatiile de calcul detaliate pentru coeficientii de transfer si capacitatea termica din formula (2.84)
sunt date in standardul SR EN ISO 52016-1, paragraf 6.5.

2.12.2.3. Bilant termic in noduri dintre straturi si la exterior
- Intr-un nod interior
In nodul pli si nodul pli+1 ecuatia de bilant este:
qedj-1  Qedj+1 + so1,]=0 (2.92)

unde:

qed,j—1 densitatea fluxului termic conductiv de la suprafata j—1, in W/m?;

qed,j+1 densitatea fluxului termic conductiv de la suprafata j+1, in W/m?;

gsol,j  densitatea fluxului termic de la suprafatd, datorata radiatiei solare absorbita de suprafata
j, in W/m? (numai dacd una dintre suprafete a fost transparent; altfel, gsr, j=0)

Pentru pli=2, ..., pln-1 (fiecare nod dintre straturi), procedura este asemanatoare.

Introducerea fluxului capacitiv si integrarea temporala conduce la relatia de bilant la momentul de

timp t, care se scrie:

Kpli seli Kpli seli

_hplifl;eli ’ lei—l;eli;t + At + plieli + hpli—l;eli 'gpli;eli;t _hpli;eli ) 0p1i+1;eli;t - At ) pliseli;t—1
(2.93)
unde, pentru fiecare element de cladire eli la timpul t:
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Opli+1eli - temperatura in nodul pli+1, in °C;
hpiiceli - conductanta intre nodul pli+1 si nodul pli, determinata pentru fiecare tip de element de
cladire , in W/(m?-K);

- In nodul exterior

Bilantul termic la un moment t in nodul exterior, la suprafata unei lame de aer, (pli=1) — figura
2.22a, se scrie:

Aej +dij ey t 901 =0 (2.94)

unde :

qc densitatea fluxului termic total emis catre lama de aer, in W/m?;

qr  densitatea fluxului termic prin radiatie de lungime mare de unda prin lama de aer, in W/m?;
qed densitatea fluxului termic prin conductie, in W/m?;

gsol - densitatea fluxului termic absorbit de element din radiatia solard, in W/m?2.

Nota: Densitatile fluxurilor conductiv, convectiv si radiativ sunt cele cunoscute si sunt tratate pe
larg in standardul SR EN ISO 52017-1, § 6.4.

Pentru calcul dinamic, ca si in cazurile precedente, se poate scrie ecuatia in care se ia in considerare
fluxul capacitiv din nodul exterior.

In modelul dezvoltat in standardul SR EN ISO 52016-1, fiecare element de cladire este impartit
(discretizat) Intr-un numar de straturi paralele, separate prin noduri interioare. Pentru elementele
masive ale unei cladiri, in contact cu aerul exterior, numarul de noduri este de 5 (nod pli = 1...5),
respectiv un nod de suprafatd exterior, trei noduri la interiorul elementului de cladire i un nod de
suprafatd interior (cu fata catre zona calculatd) — figura 2.23.

Pentru elementele in contact cu solul, numarul de noduri este de asemenea 5, utilizate pentru o
combinatie de straturi (model detaliat in modulul PEC M2-5.2): Pentru pardoselile pe pamant,
coeficientii de transfer termic la suprafata exterioara sunt Inlocuiti prin conductanta termica a
stratului virtual de sol.

Convective
part of
internal heat,
direct solar

mt.el.l,«i
: seli
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Figura 2.23 — Retea electricd analogicd de calcul pentru transferul de cdldurd printr-un
perete exterior (sursa — SR CEN ISO/TR 52016-2)

Pentru ferestre si usi, numarul de noduri este de 2, respectiv nodul de suprafata exterior si nodul
de suprafatd interior (cétre zond). Pentru simplificare, efectul radiatiei solare absorbite este luat in
considerare ca radiatie solara transmisa direct.

Peretii interiori ai elementelor de cladire alaturate din alte cladiri sau alte zone climatizate sunt
modelate ca elemente de cladire opace sau pot fi neglijati.

Temperatura aerului interior in zona ztc la timpul t, Ointazcy, Se determind rezolvand sistemul
de ecuatii format din ecuatiile prezentate pentru acest pas de timp. Pentru cazul tratat la acest

capitol, fluxurile generate de sistemele interioare de incalzire/racire sunt nule (regim termic liber).
De asemenea, din rezolvarea sistemului pentru acest pas de timp, rezulta temperatura superficiala
interioara pe fata fiecarui unui element de cladire eli din zona ztc la timpul t, care este temperatura
in nodul interior pli = pln.

In ecuatia matriciala (8) se da expresia generala a sistemului de formule care rezulta :

4 1 5 1y Ty ny1 |01 r,
11 4 11 5 11, § Tonv1 || G2 || 1
Ty1 My, Tyn Ty vetr || %sn FFN
HN+1,1 HN+1,2 HN+1,N HN+1,N+,1 0, N+1
(2.95)
unde

N numir de elemente de clddire care delimiteaza zona, pentru care se va determina temperatura
la fata interioara;

IT coeficienti relativi la temperaturile necunoscute (de 1 la N pentru suprafetele interioare,
N + 1 pentru aerul interior);

I' coeficienti relativi la termenii necunoscuti (de 1 la N pentru suprafetele interioare, N + 1
pentru aerul interior);

0 temperaturile necunoscute (de 1 la N pentru suprafetele interioare, N + 1 pentru aerul
interior).

Termenii «IT» si «I'» se obtin din ecuatiile scrise pentru fiecare element de cladire si pentru bilangul
energetic al zonei (numér total de ecuatii N+1).

Standardul SR EN ISO 52016-1 detaliaza la § 6.5, formulele scrise pentru o zona termica ztc la
timpul t, cu introducerea fluxului capacitiv si integrarea temporald prin metoda diferentelor finite
pentru pasul de timp At. (de forma ecuatiilor 4 si 6). In fiecare nod se introduc dupa caz, fluxuri
termice de la exterior (radiatie solard, cu elementul umbrit sau nu, radiatia citre cer etc.) sau la
interior (aporturi interioare). Aceste formule, care cuprind toate ecuatiile din noduri (interioare si
exterioare de suprafata si interioare dintre straturi), se scriu sub forma ecuatiei matriceale:

[Matrice A] x [Vector X de temperaturd in noduri] = [Vector de stare B] (2.96)
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unde :
[Matrice A] reprezintd coeficientii (cunoscuti) din partea stanga a formulelor de bilant energetic;
[Vector B] reprezintd termenii (cunoscuti) din partea dreapta a formulelor de bilant energetic;
[Vector X de - un vector de stare; temperaturile (necunoscute) de calculat (pli=l...pln,
temperatura eli=1...eln): (01;1;ztc;t, ...01selijzte;t, ...6pli;1;ztest, ..., Oplielijzte,t, ...,
in noduri] Opln,eli;ztc,t,..., Oplieln;zte,t, ..., Opln,eln;ztc,t, Oint;a;ztc;t) — include temperatura

interioard a aerului, Oint;a;ztc;t; eli — indicativ al elementului de cladire ; pli —
indicativ al nodului din elementul de cladire (de exemplu, 5 noduri pentru fiecare
element la peretii exteriori ; pentru 2 pereti exteriori vor fi 2x5=10 noduri)

Ecuatiile din sistemul (2.96) sunt ecuatii diferentiale ordinare care trebuie integrate temporal,
pentru un pas de timp orar. Pentru fiecare pas se introduc datele reale referitoare la aporturile
interioare si exterioare, la scenariile de ocupare, de umbrire si de ventilare. Datele climatice
folosite, referitoare la temperaturd si radiatie solara sunt de asemenea valori orare, considerate
constante pe perioada pasului de timp. Pentru aplicatia consideratd, nu se introduc fluxuri de
caldurd generate de sisteme de incalzire/racire (regim liber).

Perioada de calcul reala trebuie precedatd de o perioada de initializare care este suficient de lunga,
pentru a face neglijabila influenta temperaturilor existente in fiecare nod la inceputul calculului,
cand demareazi perioada de calcul reald. Pentru aceastd aplicatie, perioada de initializare se
recomanda sd fie de minim doud sdptamani, care preced perioada reala.

Din calcul rezultd valorile necunoscute ale temperaturilor la un moment t, in toate nodurile
sistemului si temperatura aerului interior; acestea sunt stocate si calculul se reia pentru pasul de
timp urmator, pentru temperatura aerului interior si pentru fiecare nod (E10).

eint;a;ztc;(tﬂ)—l = eint;a;ztc;t epli;eli;(tﬂ)—l = epli;eli;t

Pentru calculul tratat la acest paragraf, la fiecare pas de timp se determind temperatura operativa
in regim liber, Ointop:0; ztc;t, dUpa cum urmeaza.

Temperatura operativa
Temperatura operativa in zona ztc la timpul t este datd cu expresia simplificata de medie aritmetica
a temperaturii aerului si a temperaturii medii de radiatie, astfel:

Hint-0p~ztc~t _ eint;a;ztc;t + eint;r;mn;ztc;t
A 2 (2.97)
unde, pentru o zona termica ztc la timpul t:
Oint;op;ztc;t - temperatura operativa interioara, in °C;
Ointsasztest - temperatura aerului interior, in °C;

Ointrmnzict - temperatura medie de radiatie, determinata ca in formula de mai jos , in °C.

Temperatura medie de radiatie este media ponderata a temperaturilor suprafetelor interioare ale
elementelor de cladire eli = 1...eln n zona ztc si este dati de:
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eln

Z (Aeli ’ epli:pln;eli;t )

eint;r;mn;ztc;t = el eln

Z Aeli

eli=1 (2.98)
Ointrmnzic;t - temperatura medie de radiatie calculata, in °C;
Acii - suprafata elementului de cladire eli, in m?;

Opli=pineli;t - temperatura in nodul pli = pln al elementului de cladire eli (temperatura pe suprafata
elementului), care rezultatd din integrarea sistemului de ecuatii (98), in °C.

Scopul anuntat al calculului a fost sa se verifice daca in incaperi se poate asigura temperatura
interioard necesara de confort (aici temperatura operativd), fard participarea sistemelor de
incélzire/racire si daca da, In ce conditii de clima si/sau de utilizare. Se pot considera diferite
scenarii de umbrire, limitare a aporturilor interioare, ventilare nocturna etc., care se vor transcrie
prin modificarea fluxurilor luate in considerare in nodurile exterioare/interioare, ceea ce va
conduce la modificari ale temperaturii interioare. In urma calculului se poate decide daca pentru
situatiile analizate, poate fi evitata dotarea cladirii cu un sistem de racire.
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CAPITOLUL 3. EVALUAREA CONSUMURILOR DE ENERGIE PENTRU
SISTEME DE INSTALATII FARA SURSE REGENERABILE

Informatii generale privind aplicarea procedurilor de calcul

1. se fac calcule separate pe vectori energetici (termic si electric)

2. se determind un consum de energie auxiliara pentru fiecare subsistem al sistemului de instalatii
(incdlzire, a.c.c., ventilare, racire)

3. calculul pentru vectorul termic abordeaza integrat att incilzirea cat si a.c.c.; poate interveni
si racirea

4. se introduce notiunea de NOD ca punct de conectare intre unul sau mai multe circuite de
alimentare-sursa si unul sau mai multe circuite de utilizatori

5. seintroduce notiunea de conditii de functionare (temperaturi, debite, necesar de energie etc.)

6. directia de calcul si directia transferului de energie sunt OPUSE

7. structura de calcul urmareste structura reala a sistemului de instalatii

8. 1in cladirile complexe cu mai multe zone termice & spatii de serviciu, vor exista mai multe
subsisteme de tip utilizator, distributie, stocare, generare (recomandam realizarea MATRICEI DE
CALCUL ENERGETIC a obiectivului analizat)

9. subsistemele/circuitele sunt caracterizate de conditii de operare diferite doar dacd sunt
separate de un NOD

10. conditiile de functionare ale unui subsistem/circuit, pot depinde de conditiile de operare ale
altor subsisteme

11. calculul conditiilor de functionare tin cont de variabilele de reglare/automatizare, de prioritati
definite de sistem sau de operator (mod de functionare “alternativ’ sau “paralel”)

12. mai multe tipuri de subsisteme de emisie (radiatoaretpardoseald radiantd)/sisteme
multiserviciu (cazane pentru incilzire si a.c.c.)

13. pierderi termice recuperabile (recuperate) versus pierderi nerecuperabile

14. energia recuperatd este de 2 tipuri (se scade din necesarul termic sau din pierderile termice
ale subsistemelor); se poate recupera energie din pierderi termice sau din energie auxiliard
consumata

15. pierderile termice recuperabile pot fi localizate sau nelocalizate (si prin urmare distribuite
intre zone/subsisteme conform unui criteriu prestabilit)

16. pierderile termice sunt calculate tindnd cont cel putin de localizare (intr-un spatiu Incilzit,
intr-un spatiu neincélzit sau in exterior)

17. energia electricd auxiliard este consumatd de pompe, ventilatoare, sistem de
reglare/automatizare, transformatoare, pe baza puterii electrice a acestora; pe de alta parte, energia
auxiliara poate fi inclusd in evaluarea performantelor prin procedurile de testare standard (ex.
energia auxiliard consumatd de o pompéa de caldura pentru reglarea ei este deja inclusa in COP,
dar energia electrica auxiliara nu este inclusa in eficienta cazanelor)

18. in cazul energiei auxiliare consumate este important timpul de functionare al echipamentelor
19. in cazul componentelor cu consum auxiliar de energie este importantd alocarea consumului
auxiliar

20. metodele de calcul se bazeaza pe abordarea MODULARA si de tip INPUT-OUTPUT (in
sensul de curgere a energiei); conventiile de notare sunt indicate in figura de mai jos
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eH:dis:in:ﬂw I FLW I eH:n:lis‘.out:fl\.'u
O
ENE I : ENE
QH:gen:oui - QH:dls;m IN : :OUT QHadis.out = QHemin
< I T
OH:dis:in;ret | RET ] OH:dis:out ret
FLW Conducta TUR (flow pipe), agent termic de la sursa la consumator
RET Conducta RETUR (return pipe), agent termic (racit) de la consumator la generator
IN Energie intratd (energy input) (de exemplu, energia iesitd din generator este
energia intratd In distributie)
OuT Energie iesita (energy output)
ENE Directia de transfer al energiei

21. la sistemele de a.c.c., pierderile termice nu se pot recupera in cadrul sistemului; doar energia
auxiliara se poate recupera direct

22. anumite pierderi termice se produc vara (conducte a.c.c. etc.) si vor contribui suplimentar la
necesarul de racire

Ecuatiile generale de calcul pentru un subsistem Y (emisie, distributie, stocare sau generare de
energie termica-incalzire, a.c.c., racire) sunt:

QX;Y;in ZQX;Y;out + QX;Y;Is _WX;Y;aux 'fX;Y;aux;rh _QX;Y,'IS 'fX;Y;Is;rh (3'3)
QX;Y;ls;rbl = WX;Y;aux ' fX;Y;aux;rbl;H + QX;Y;ls ' fX;Y;ls;rbl;H (3b)
7 = Q\mll + f; i Eul.i,::ul
O+ Wi (.0)
unde:
Oxvaou energia livrata de subsistemul Y (em, dis, st, gen) care asigura serviciul X (H, C,
sYsou

W, V),

Qx:v;in energia ceruta de subsistemul Y care asigura serviciul X;

Wx.v.aux | energia auxiliard consumata de subsistemul Y care asigura serviciul X;

Qx;vls pierderile subsistemului Y care asigura serviciul X;

factorul de recuperare din consumul de energie auxiliara, direct de cétre subsistem

fX'Y'aux th J . . . .
» | (ex céldura utilizata direct de catre spatiul incélzit sau de cétre agentul termic);
factorul de recuperare a pierderilor termice ale unui subsistem Y chiar in cadrul
fX;Y;ls,rh . .
subsistemului Y ;
factor de recuperabilitate ale unui subsistem Y, din consumul de energie auxiliard
fX;Y;aux,rbl o PN .
(caldura catre mediul inconjurator) ;
f factor de recuperabilitate al pierderilor termice (caldura cétre mediu necontorizata
X;Y;ls,rbl

inca drept caldura recuperata prin fx.v:is ).
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fi

factor de conversie standard (2,5);

h;

factor de performanta energetica;

Eel,i,out

consum de energie electrica pentru subsistemul i;

Qi,out

consumul de energie termica pentru subsistemul i;

Qi.in

energia termica primitd de subsistemul i;
NOTA-pentru pompa de cilduri, energia primita la vaporizator nu este inclus;
in acest caz rezultatul este SCOP

Wi;aux

energia auxiliard consumata de subsistemul i;

821/1’]1

factor de pierdere energetica.

3.1. Instalatii de incilzire

Determinarea consumului de energie se bazeaza pe ecuatia de bilant in care intervine energia
introdusa in sistem precum si pierderile energetice care apar pe parcursul acestui sistem (figura

3.1).

consum de energie
Qin = Qout + Qis — Qusrva

energie furnizata pierderi de energie energie recuperata

Qout le _le,rvd

Aceasta schema de calcul se particularizeaza in functie de instalatia studiaté (incalzire, apa calda

Figura 3.1. Schema de calcul a consumului de energie pentru incdlzire

de consum) - X precum si de fiecare subsistem, dupa caz, Y.

Detaliind schema prezentatd in figura 3.1, pierderile energetice sunt cauzate de sistemele de
emisie, de distributie a agentului termic precum si de sistemul de generare a energiei termice,

dupa caz (figura 3.2).

pierderi de energie

QH,ls :QH,em,ls +QH,dis,ls+QH,gen,ls

| - .

emisie distributie generare

QH,em,ls QH,dis,ls QH,gen,ls
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Figura 3.2. Schema de calcul a pierderilor energetice intr-un sistem de incdlzire
3.1.1. Determinarea pierderilor energetice pentru emisie, Qg ¢ is

Metoda de calcul propusd pentru stabilirea consumului suplimentar de energie corespunzator
sistemelor de emisie utilizeaza o forma indirecta de calcul, prin evaluarea modificarii temperaturii
interioare ca urmare a pierderilor termice ale sistemelor de emisie pentru incélzire/racire.
Caracteristicile sistemului de emisie incélzire/racire, incluzand automatizarea si reglarea ce trebuie
luate in considerare sunt:

- distributia neuniforma a temperaturii in incapere,

- caracteristicile corpurilor de incilzire,

- caracteristicile sistemelor inglobate in elementele de constructie,

- precizia reglarii temperaturii interioare,

- functionarea sistemului de automatizare si reglare,

- reglarea sistemului de emisie

Consumul de energie al sistemului de emisie se calculeaza atit pentru energia termica cat si pentru
energia electricd, pentru a stabili corect energia finala si energia primara consumata de cladire.

Calculul se poate face in doud variante:

a) utilizand caracteristici anuale ale functionarii sistemului de emisie si efectudnd calculele cu
valori medii anuale;

b) divizadnd anul intr-un numar de perioade de calcul (luni, sd@ptdmani, zile, ore) si efectuand
calculele pentru fiecare perioada in parte, cu valori corespunzatoare intervalului, insuméand in final
rezultatele pentru a obtine consumul anual.

Valorile de calcul utilizate Tn aceastd metodologie, sunt furnizate de producatori ca urmare a
certificarii produselor conform standardelor europene in vigoare sau pot fi valori recomandate
(,,prin lipsa”) din standarde si reglementari europene sau nationale pentru produsele necertificate.

Intrucat, la nivel national nu existd date disponibile, se vor utiliza ca date de intrare valorile
specificate in SR EN 15316-2. Astfel, consumul de energie al sistemului de emisie se determina
printr-o metoda implicitd de evaluare a consumurilor de céldura si eficientei energetice, prin
modificarea temperaturii interioare de calcul, ludnd in considerare pierderile termice si eficienta
sistemului de emisie si utilizdnd conceptul de temperatura interioard echivalentd. Pierderile
termice ale sistemului de emisie pentru frig se considera pierderi termice cu semn negativ.

Factorii de care trebuie tinut cont la determinarea temperaturii interioare echivalente Oinginc, luand
in considerare performanta sistemului de emisie (figura 3.3).
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variatia temperaturii spatial, ca urmare a stratificérii, in functie de emitator

<\

J

variatia temperaturii ca urmare a pierderilor de cildura suplimentare ale
unor sisteme inglobate in elementele de constructie

variatia temperaturii in functie de tipul de emitator

Temperatura
interioara

variatia temperaturii ca urmare a transferului de caldura prin radiatie a
lemitatorului

variatia temperaturii ca urmare a functionarii cu intermitenta a

emitatoarelor si a sistemului de reglare

variatia temperaturii ca urmare a capacititii limitate a dispozitivelor de
reglare de a asigura o temperatura interioard constanta si omogena

variatia temperaturii ca urmare a dezechilibrului hidraulic al sistemului de
incélzire/racire

variatia temperaturii ca urmare a functionarii sistemului de automatizare in
incipere

variatia temperaturii ca urmare a functiondrii sistemului de reglare
individual sau in retea

Figura 3.3. Parametri de influentd a temperaturii interioare

Pierderile energetice datorate sistemului de emisie al céldurii de determina cu relatia:

QH,em,ls = QH,em,out *

unde

AeH,int,inC (kWh) (3 1)

( eH,int,inc - eH,e,comb)

ABjnine - variatia de temperaturd ca urmare a pierderilor termice, (°C)

eint,inc

ee,comb

- temperatura interioara pentru incalzire, (°C)
- temperatura exterioara medie pe intervalul de calcul de incalzire, (°C)

Qu,em,out - €misia de cédldurd a sistemului de incalzire, (kWh)
Pentru determinarea temperaturii interioare echivalente se utilizeaza schema din figura 3.4.
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Temperatura interioard echivalentd, By ine.ine = O ineini + A6 ine.ine

|

Variatia de temperatura ca urmare a pierderilor Temperatura interioard initiald pentru incilzire
de cdldurd
GH.:P}I ind
86,0000 =42, 86, +20,,, +45, +43,,,, +085.,. 000

5| Variatia de temperaturd cauzatd de stratificarea termicd, A8, C)| AnexaB-SREN15316-2

! ! 5
by 4m (tabel B34,11) | b= dm O/ 86, =(10+52) + (05 » by ~ b); 2=16,b=L,1
* (tabel BY)

—> Variatia de temperaturd cauzatd de sistemul de control, A8,., 3

Anexa B-SR EN 15316-2

—>| Variatia temperaturii cauzatd de pierderi de cdldurd ale o
emitdtoarelor inglobate, A8,y

4 g

h< 4m (tabel B3 4,11) | | hw> 4m ( tabel BY)

—»{ Variatia de temperatura cauzata de radiatia generaté de tipul sistemului de emisie, 46, ,

Y g 4

hx<€4m hz>4m SR EN 14037-3,SR EN 14037-2
0 16 0. ﬂ+03_4 (2)0,1:‘(2)&:3_09
o = REr02 T N, P '
RF- (tabel B9)
pe-conform producatorului

|, | Variatia de temperatura cauzat de functionarea intermitenta, in functie de tipul sistemului de enisie,
aeli'l - -'165»1 eml + ‘lBJI.’I L

Variaia temperaturii cauzatd de functionarea || Variatia de temperaturd cauzati de functionarea
intermitenta a sistemului de emisie, 46,,,,,, || intermitent a sistemului de control, A

(LY

Variatia de temperatura cauzati de dezechilibrul hidraulic al Anexa B
sistemului e incélzire ricire, 46, ,, [)| \nexa B-SR EN 153162 (tabel B1)

Variata este variatia de temperaturd cauzati de functionarea sistemului
! de automatizare din camerd, A8,,,,,,,.. () Anexa B-SREN 15316-2

Figura 3.4. Determinarea temperaturii interioare echivalente

Pe baza valorilor calculate privind pierderile termice ale sistemului de emisie se poate stabili

factorul de eficientd anual, €em, pentru functionarea sistemului de emisie de incélzire/racire:

_ (QH,em,aut,an+QH,em,ls,an)
gH,em -

) (3.2)
QH,em,aut,an
unde necesarul anual de energie la intrarea in sistemul de emisie, Qem,inan S€ determina:

QH,em,in,an = QH,em,aut,an + QH,em,ls,an (kWh) (3- 3)
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3.1.2. Determinarea consumului de energie auxiliara, Wemls,aux

Consumul de energie auxiliard este necesar pentru a intensifica emisia céldurii In incaperile
incalzite, care nu au fost luate 1n calcul anterior. Aceste consumuri se refera in special la utilizarea
ventilatoarelor, integrate sau nu corpurilor emisive de caldura. Energia auxiliara total consumata,
Wem,ls,aux s€ calculeaza utilizand relatiile din figura 3.5.

Energia auxiliara total consumatd. Wep, 15 aux

4

hg < 4m hg > 4m

g 4

Wemisaux = Wran + Peer Wemis.aux = Z (PH‘au,( * M4 aux* 5;,)]
" 1000

J

Anexa B-SR EN 15316-2

energia auxiliard a ventilatoarelor, energia auxiliara a
Wiy = 3 [(M)] sistemului de control, Py,

& U

Anexa B-SR EN 15316-2

Figura 3.5. Determinarea energiei auxiliare

Durata de functionare a ventilatoarelor, incluzand sistemul de reglare, se considera egala cu durata
de functionare a sistemului de incélzire.

Calculul orar al pierderilor termice al sistemelor de emisie pentru incalzire/racire are acelasi
principiu si respectd aceleasi etape de calcul si aceleasi ecuatii ca si metoda prezentatd anterior,
utilizand ca interval de timp ora. Detalii suplimentare privind calculul orar al pierderilor termice
se gasesc in standardul SR EN 15316-2.

3.1.3. Determinarea consumului de energie si eficienta energetici a sistemelor de
distributie a apei, ca agent termic pentru incilzire/racire, Quc,dis,s

Aceastd metoda de calcul se referd la pierderile termice suplimentare pentru incélzire si rcire si
la calculul consumului de energie al sistemelor de distributie a apei calde/reci, necesar evaludrii
consumului total de energie al cladirii.

Prin sistem de distributie se intelege ansamblul circuitelor de alimentare cu apd caldd sau racitd
pentru incélzire/racire a cladirilor, impreund cu pompele care asigurad circulatia fluidului si
dispozitivele si sistemele de automatizare si reglare aferente. Din aceste circuite fac parte
distributia orizontald, coloanele si racordurile la emitatorii de caldura.
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Metoda de calcul este utilizata pentru urmatoarele aplicatii:
- calculul pierderilor termice suplimentare ale sistemelor de distributie pentru incilzire/racire;
- calculul consumului auxiliar de energie electrica pentru actionarea pompelor;

Detalii suplimentare privind functionarea sistemelor de reglare se gésesc in standardul SR EN
15232-1 Performanta energetici a cladirilor. Parteal. Impactul automatizarii, reglarii si
managementului tehnic al cladirii.

Pierderea/aportul de cédldura a unui sistem de distributie a agentului termic pentru incalzire/racire,
se obtine 1n functie de temperatura ambiantd a zonei j, lungimea conductei de distributie in zona j,
lungimea echivalentd a conductei (pentru vane, flange, armaturi etc.), in zona j, intervalul de calcul
si timpul total de Incélzire/racire cu schema din figura 3.6.

Energia pierduta pe reteaua de distributie, Qyc gisls =
1 tw,
1000 E(}“ v Z}' l'p,' (QHC.mean - BHC.amb.j)(L + Lequi)tc:’

g 4

Temperatura medie a agentului termic pentru Transmitanta termicd lineara pentru conducte, Y/

incilzire/racire.
Onc. 4
.I?I+9Hc.ou; ;
Oricmean = 2 conducte izolate

m
| ¥=- inda, 1
22, " d; T had,

conducte neizolate
T AV 4
l!}I'I(:Il'l = a
1 d 1 conducte ingropate
YL o S
24y pi Ma*dpa T
l»"')el‘n = d

t=]

1[11! L1, 4z
21T " " Aom " da

l Anexa B-SR EN 15316-3 |

Figura 3.6. Determinarea energiei pierdute pe reteaua de distributie

Pierderile termice recuperabile ale sistemului de distributie pentru incélzire/racire, Quc,dis,bl, S€
calculeaza numai pentru lungimea conductelor care traverseaza spatii climatizate (incalzite sau
racite). Aceste pierderi se calculeaza aplicand schema urmaétoare (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 pierduta pe reteaua de distributie,

QHC,dis,is,cond‘mpace = Zzlpj(eHC.mean - GHC,amb,;) . (Lc'ond:space + Lequ:)tc:

g

Factor de recuperare a pierderilor de caldurd,

QHC.dis.]s.condispace

fric ais ol = 0
HCdisls
Energia termicd recuperabild din pierderile de Energia termicd recuperabila din pierderile de
cdldura ale distributiei pentru incalzire, cdldura ale distributiei pentru racire,
Qi,ais.ror = fric,ais. ot * Quais 1s Qc.dis.ol = frc ais o1t * Qc.ais s

Figura 3.7. Determinarea pierderilor termice recuperabile pe reteauna de distributie

Calculul consumului de energie auxiliara a sistemului de distributie se bazeaza 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 proiectatd a pompelor de circulatie, Puc hydr,des, €ste datd de relatia urmatoare:

Apuc,des *V'HC A
l:)}-{C,hydr,des = # (kW) (3' 4)

unde:

ApHc des - pierderea de sarcina 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, Apuc,des, se calculeaza cu relatia:

ApHC,oles = (1 + fcomp) ' RHC,max ¢ Lpjax + ApHC,add (kPa) (3.5)
unde:
feomp- factorul de rezistenta al componentelor in sistemul de distributie, (-), conform SR EN 15316-
3.

e pentru retele de distributie obisnuite, feomp = 0,3

e pentru retele de distributie cu multe schimbari de directie, fcmp = 0,4
Ruc,max- pierderea de sarcind lineara pe circuitul cel mai dezavantajat, (kPa/m), conform SR EN
15316-3, tabel BS;
Linax - lungimea maxima a circuitului de distributie cel mai dezavantajat, (m);
ApHc,add - pierderea de sarcind indusd de rezistente hidraulice aditionale locale, (kPa), conform SR
EN 15316-3, tabel BY;

Necesarul de energie al pompei de circulatie, WHc,dis,hydr,an, €ste dat de relatia 3.6:

WHC,dis,hydr,an = PHC,hydr,des ' ﬂHC,dis ' tHC,op,an ' fHC,corr (kWh) (3 6)
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unde:

Bucdis - factor de functionare la sarcina partiald a sistemului de distributie, cu valori intre (0....1);
tHC,0p.an - timpul de functionare a sistemului de distributie, (h);

fuccor - 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, SR EN 15316-3),
fHC,corr = fHB*fspecial

{ 4

factor pentru echilibrarea hidraulica, factor pentru corectie, fspecial
fus
51stemu1.este gchlllbrat sigtgmul gste . pentru distributie
hidraulic dezechilibrat hidraulic £ooecial = 1.0
fHB=1,0 fHB:1 ’15 specia 5

Figura 3.8. Determinarea pierderilor termice (recuperabile) pe refeauna de distributie

Consumul de energie auxiliara, WHc dishydr,an, €ste determinat conform relatiei 3.7:

WHC,dis,an = WHC,dis,hydr,an " EHC dis (kWh) 3.7
unde:

encdis - factorul de utilizare a energiei al pompelor de distributie, (-)

Factorul de utilizare a energiei al pompelor de distributie, enc,dis, s€ calculeaza astfel (relatia 3.8):

fHce ' (Cp1 + Cpz * BHc,dis—1) - EEI
EHcdis =~ oa ) (3.8)

unde:

frce - factor de eficienta, (-);

Cpr1, Cp2 - constante 1n functie de sistemul de reglare al pompei, pentru incélzire, (-),conform Anexa
B, SR EN 15316-3, 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 eficienta, fuc., este dat in general, de raportul urmator (relatia 3.9):

frce = —2ere ) (3.9)

Pyc hydrdes
unde:
Pucrer - puterea de referinta a pompei, (kW)

Pentru pompe de circulatie cu puterea hidraulica proiectata (Puc nydr.des) cuprinsa intre 0,001 si 2,5
kW, puterea de referinta este, conform EU — Regulation Nr. 622/2012, calculata cu relatia 3.10:

PHC,ref = [1’ 7 x PHC,hydr,des + 17 (1 - e_0'3*PHC'hydr'des)] * 10_3 (') (3- 10)
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In cazul instalatiilor existente se poate considera valoarea puterii de referinta a pompei ca fiind cea
inscrisa pe etichetd (Puc rer= Pelpmp).

In cazul pompelor neautomatizate, cu mai mult de o treapta de viteza, puterea de referinta a pompei
va fi egald cu valoarea Inscrisd pe etichetd corespunzatoare treptei de viteza cu care aceasta
functioneaza. Astfel, in acest caz, factorul de eficientd se determind raportdnd puterea pompei
inscrisd pe etichetd si corespunzétoare treptei de vitezd de functionare la puterea hidraulica
proiectata a pompei.

In situatia functiondrii cu intermitentd a pompelor de circulatie se inregistreaza trei moduri de
consum auxiliard (modul regulat - WHClis hydr,an, modul redus - WHClis serv, perioade de impuls -
WHClis boost) consumul de energie auxiliard finala fiind suma celor trei.

In situatia 1n care nu se cunoaste eficienta reald a functionarii reduse, se considera puterea utilizata
ca fiind constantd 30% din puterea electrica proiectatd, consumul de energie auxiliara in acest mod
calculandu-se prin luarea in considerare a unei eficientd medie a pompei de 30%, astfel:

Whcdisserb = 0,3 * Pucdisserb * tei ) (3. 11)
tei - timpul de functionare in modul redus (h)

Pentru modul de functionare in impuls, puterea pompei se considera puterea electricd de proiectare.
Consumul de energie auxiliarda ia in considerare eficienta medie a pompei dar si timpul de
functionare alocat acestui mod (tc;), acesta determinandu-se cu relatia 3.12.

WHC,dis,boost = 3,3 * pHC,hydr,des * tci (') (3- 12)
3.1.4. Energii auxiliare recuperabile si recuperate

Energia auxiliard recuperabild in sistemul de distributie al instalatiilor de incalzire, se calculeaza
in functie de factorul de recuperare al energiei auxiliare (fivl,dais), astfel:

Qu,disrbl = frovais * Wh,dis (kWh) (3.13)

Energia auxiliara recuperatd de sistemul de distributie pentru incalzire, Qu,disvd, ca flux termic
catre fluid, este datd de ecuatia:

QH,dis,rvd = (1 - frbl,dis) * WH,dis (kWh) (3.14)

Valoarea factorului de recuperare frigis, este conform din Anexa B, SR EN 15316-3, tabel B11,
astfel:

» pentru pompe cu izolatie termica: fi1dis= 0,10

» pentru pompe fara izolatie termica: fivrais = 0,25.

3.1.5. Consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de generare a agentului
termic pentru incilzire, prin arderea combustibilului fosil si a biomasei (SR EN 15316~
4-1)
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Metoda de calcul a consumului de energie la generator prezentata in acest subcapitol stabileste si
modul de evaluare a performantei energetice a subsistemului de generare a agentului termic apa
calda, utilizat pentru alimentarea cu céldura a instalatiilor de incélzire si de preparare a apei calde
de consum. Generatoarele de caldura (cazanele) pentru care este valabila procedura de calcul pot
utiliza combustibili fosili dar si biomasd, fiind automatizate. Cazanele pot furniza agent termic
numai pentru incilzire, numai pentru apa caldd de consum sau pentru sisteme combinate de
incélzire, apa calda de consum, ventilare si climatizare.

Se determina:
* pierderile termice ale subsistemului de generare a agentui termic pentru incilzire;
» pierderile recuperabile de caldura pentru incalzirea cladirii/zonei (din pierderile de la cos,
prin mantaua cazanului si a vaselor de acumulare/boilere si din energia auxiliard) ;
* energia auxiliarad necesara functionarii subsistemului de generare.

Valorile rezultate reprezintd date de intrare pentru calculul consumului total de energie pentru
incélzire (si apoi total) al cladirii.

Prin subsistemul de preparare (generare) a agentului termic se intelege ansamblul de echipamente
format din: cazane, sistemul de combustie, sistemul de evacuare a gazelor de ardere si dispozitivele
de automatizare si reglare aferente.

Metoda ia in calcul pierderile termice si recuperarea acestora pentru urmétoarele componente:

- pierderile termice la evacuarea gazelor de ardere;

- pierderile termice prin mantaua cazanelor sau a rezervoarelor de stocare, 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 producitori, care trebuie sd respecte cerinte europene de agrementare a
produselor;

- valori obtinute prin masurdri asupra instalatiilor existente.

Aceastd metodologie privind 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 nationale/europene. Pentru calculul performantei
energetice a sistemelor de generare a caldurii se vor utiliza indicatiile din standardul SR EN
1531641, in special cele din Anexa B a standardului.

3.1.5.1. Eficienta energeticd a generatorului la sarcini integrald si la sarcind partiald in
functie de puterea nominala furnizata

Eficienta energetica a unui cazan la sarcind nominald se calculeazd dupa schema urmatoare:
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o +clogh,
Ngenpn = 100

v v
‘ cazan in condensatie ‘ ‘ cazan la sarcina partiala ‘

' ' !

¢ +clogP, ¢ + clogP, c3 + cylogP,

Ngen6o = T TNgen3o = T Ngenpint = 100

\ 4 _ A 4 ) v

h. 4

Pn = putere cazan la sarcina integrala ‘ c1.€2.c3.c4 SR EN 15316-4-1, Anexa B
tabel B1, B2

Figura 3.9. Determinarea eficientei energetice a unui cazan

Factorul pierderilor termice 1n stand-by se calculeaza in functie de puterea nominala si coeficientii
¢s6 din SR EN 15316-4-1 Anexa B, tabel B3, cu relatia:

[cs*(Pn) 6]
fgen,ls,PO == 100 (3. 15)

Factorul pierderilor termice in stand-by reprezintd suma pierderilor prin manta si prin cos:
fgen,ls,PO = fgen,env + fch,off (3~ 16)
unde:

fgen,env - factorul pierderilor termice prin manta

fenorf - factorul pierderilor termice prin cos la functionarea in stand-by.

Dacad nu existd indicatii ale producatorilor sau masurdri, parte din pierderile termice ale
generatorului in stand-by sunt atribuite pierderilor prin manta, fyen eny, valorile lui fiind date in
SR EN 15316-4-1, Anexa B, tabel B7.

Valorile conventionale, corespunzitoare pierderilor prin cos avand arzitorul in stand-by, fep o5,
se regasesc in SR EN 15316-4-1, Anexa B, tabel B11.

3.1.5.2. Pierderile termice in stand-by, Pgen;s,p0, in functie de puterea nominalia furnizati
Factorul pierderilor termice in stand-by reprezintd suma pierderilor prin manta si prin cos:

P _ f :’.‘h 3
genlsch — 100 gen,del
¥ Y
arzator oprit arzitor pornit
P _ f{:h.of'f P _ fch,ou 5
genlschoff — 100 gen,del genls,chyon — 100 gendel

Figura 3.10. Determinarea pierderilor termice ale unui cazan
unde:
fen,off se determind din tabel A11 si B11 din SR EN 1531641
Pgen el s determind conform SR EN 15316—4-1.
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Pierderile termice totale sunt

__ Jfgenenvtfchoff
Pgen,ls,ch,PO - 100 Pgen,del (3- 17)

3.1.5.3. Energia auxiliara consumata
Energia electricd consumatd de echipamentele auxiliare pentru a asigura furnizarea agentului
termic la nivelul sursei de caldura, se calculeaza cu relatia urmétoare:

c7+cCg

Paux,Px = an,n [kW] (3. 18)

unde: c¢7, ¢8, n — sunt coeficienti prezentati in SR EN 15316-4-1, 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,
&gen, n functie de energia furnizata de cazan Qy gen, oyt $1 de energia introdusa in cazan prin arderea

combustibilului Ey gen in > cu relatia generald urmatoare:

QH,gen,out
Ex,gen = =g (3.19)
: Ex gen,in

Energia termica obtinutad prin arderea combustibilului rezultd din bilantul energetic al cazanului
care se calculeaza in functie de caldura furnizatd de cazan Qg genoue, de pierderile termice
recuperate Qp genis, de pierderi termice ale generatorului @y genren $i de pierderile termice

auxiliare recuperate Qy gen qux,rva, €U relatia urmatoare:

H,gen,in = H,gen,out — YH,gen,aux,rv gH.enls — YH,gen,ren .
E in =0 Q at@ s — @ (3.20)
Pentru cazane ce produc caldurd din surse regenerabile, Qy gen ren €Ste zero.

3.1.5.5. Energia auxiliara consumata de subsistemul de generare
Energia auxiliara total consumati este suma consumurilor electrice ale echipamentelor auxiliare
de automatizare si reglare care apartin subsistemului de generare:

WH,gen = Zi WH,gen,i + Zi WXY,gen,i [kWh] (3.21)
unde,H se refera la incalzire si indexul XY se refera la: climatizare C, ventilare V, apa calda de
consum DHW.

3.1.5.6. Pierderi termice ale subsistemului de generare

Pierderile termice insumeaza pierderile tuturor componentelor subsistemului:

Qgen,ls = QH,gen,ls + Zi QXY,gen,ls + QW,S,ls [kWh] (3‘ 22)
unde:

Qu,gen,s sunt pierderi termice aferente incalzirii, in kWh;

2'Qxv,gen,ls sunt pierderi termice aferente altor consumatori, in kWh;

Qw,s,is sunt pierderi termice ale sistemului de stocare (daca existd)sau ale sistemului de distributie

ale agentului termic daca sistemul de stocare nu existd sau nu e racordat direct la generator, in
kWh.
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Pentru fiecare cazan, factorul de sarcind specificd pentru Incilzire, Pu,gen, S€ calculeaza cu relatia:

ﬁH — QI-IF,)gi:,out (3 23)
n*tH
unde timpul timpul de incélzire pentru fiecare pe perioada de incalzire este:
tH — QH,g:n,out [h] (3 24)
n

Daca 0 < Pu,gen< PBrint, Pint fiind puterea la sarcind intermediara, pierderile termice ale cazanului
aferente incalzirii, Pu,gen is px, s€ calculeaza cu relatia:
_ ﬁH,ge

n
PH,gen,ls,Px - Bpint (PH,gen,ls,Pn - PH,gen,ls,Pint) + PH,gen,ls,Pint [kW] (3‘ 25)

In caz contrar, daci Bpint < Pr,gen < 1, pierderile termice ale cazanului Pu gen s px, S€ calculeaza cu

relatia urmatoare:

_ ﬁH,gen_ﬁPint

PH,gen,ls,Px - Bpn—Bpint (PH,gen,ls,Pn - PH,gen,ls,Pint) + PH.gen,ls,Pint [kW] (3- 26)

Pierderile termice ale cazanului, Qm,gen,s, pe perioada de timp de functionare pentru incélzire, tm,use,
se calculeaza cu relatia:

QH,gen,ls = PH,gen,ls,Px * Ty use [kWh] (3.27)

3.1.5.7. Pierderi termice recuperabile si recuperate
Pierderile termice totale, recuperabile de la subsistemul de generare de caldura, Qgen,is, b1, S€
calculeaza 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 referd la: climatizare C, ventilare V, apa caldd de consum DHW si aux,
consumuri auxiliare.

Pierderile termice recuperabile din cele aferente mantalei cazanului, 2Qm,gen,ls.env,1, S€ calculeaza,
in functie de factorul de reducere a temperaturii, form $1 partea de pierderi termice atribuitd mantalei
cazanului, fgenenv:

QH,gen,ls,env,rbl = PH,gen,ls,PO,corr * (1 - fbrm) * f:gen,env * tH,use [kWh] (3- 29)
Valorile factorilor faenenv $i form, s€ gésesc in SR EN 15316-4-1, Anexa B, tabel B7 respectiv BS.

Valoarea conventionala pentru partea de energie auxiliard transmisa subsistemului de distributie
de la sistemul de generare, ca energie recuperatd, fauxrvd, €ste specificatd In Anexa B.1.3, cu

valoarea faux,nva= 0,75.

Partea de energie auxiliara transmisa spatiului incalzit faux w1, se calculeaza cu relatia:
fauxrvt = 1 = fauxrva (3.30)

Energia auxiliara recuperata transmisa agentului termic, QH gen,aux,rvd, S€ calculeaza:

QH,gen,aux,rvd = WH,gen * faux,rvd (3- 31)

Energia auxiliard recuperabila transmisa spatiului incélzit, QHu,gen,aux,ibl, S€ calculeaza astfel:
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QH,gen,aux,rbl = WH.gen * (1 - fbrm) * faux,rbl (3.32)

Recuperarea totald de energie auxiliard de la subsistemul de generare se calculeaza ca suma intre
recuperdrile pentru alimentarea sistemului de incélzire si alimentarea altor tipuri de consumatori
de cildura, 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 auxiliara

Puterea medie a energiei auxiliare pentru fiecare cazan, Ph aux,px, S€ calculeaza printr-o interpolare
liniard, corespunzétor factorului de sarcind specificd, Pugen, calculat conform relatiei prezentate
anterior, astfel:

Daca 0<PH,gen< Print, Pine fiind puterea la sarcind intermediard, puterea auxiliard necesara
cazanului a cazanului, Py,gen 15 Px, S€ calculeaza cu relatia urmatoare:

B ,gen
PH,gen,ls,Px = ﬁ (Paux,Pint - Paux,PO) + Paux,PO [kW] (3- 34)

In caz contrar, daca Bpint < Prgen < 1, pierderile termice ale cazanului Py gen s px, S€ calculeaza cu

relatia urmatoare:

.B , en_.B in
PH,gen,ls,Px = % (Paux,Pn - Paux,Pint) + Paux,Pint [kW] (3- 35)
unde:
Pin
Bpine = 222 (3.36)

Energia auxiliara totald, Wr,gen , pe perioada de functionare pentru incélzire, tuuse , se calculeaza
cu relatia:

WH,gen = PH,aux,Px * thy use (kW] (3.37)

3.1.5.9. Timpul de functionare si factorul de sarcini specifica, p

Daci la sistemul de generare sunt racordate mai multe tipuri de consumatori (incalzire, climatizare,
ventilare, a.c.c.) care functioneaza cu prioritati diferite, se poate calcula timpul de incalzire pentru
fiecare pe perioada de incilzire, astfel:

txy
to— QH,gen,our to= QC.geno‘ut P QV,ge‘n,out e Qw,ge‘n,out
H Pn C ‘Dn v Pn w ‘Dn

Figura 3.11. Determinarea timpului pe utilititi

Daca sunt consumatori in paralel care functioneaza cu aceeasi prioritate, timpul de functionare al
cazanului se calculeaza cu relatiile urmatoare:

tH,op = tH,use * :8H - tC,use * ﬁC - tV,use * :8V - tW,use * BW (3- 38)
unde:
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Py
By = QH,ggn,auz B = QC,gs»n,auz B Qv,gs-n,aut Buy = Q'H’,gs'n,aur
H™ : cC— J ST LA T
Py ®ty By *tc Y Byxty 3 By #ty

Figura 3.12.Determinarea factorului de sarcind specificd

Energia termica furnizatd de cazan este suma necesarului de energie a sistemelor de distributie
pentru diferiti consumatori, racordate la cazan:

Qgen,out = fctr,ls * Zi QH,dis,in,i + Zj QXY,dis,in,j [kWh] (3.39)
Valorile factorului de reglare, feu1s, sunt date in SR EN 15316-4-1, Anexa B, tabel B16.

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

Acest paragraf trateaza:
» Necesarul de energie al sistemelor de ventilare simplé;
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 Calculul energetic al sistemelor de stocare a energiei pentru racire;
e Calculul energetic al sistemelor de generare a frigului.

Diferentierea dintre ventilarea mecanica simpla si climatizarea numai aer (figura 3.13) rezulta din
urmatoarele considerente:

e debitul de aer din sistemele de ventilare mecanica simpla este debitul de aer proaspat necesar,
determinat din conditii igienice (sistemul functioneaza numai cu aer proaspit; din acest motiv nu
exitd recirculare); acest debit se stabileste pe baza reglementarii tehnice pentru proiectarea,
executia si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare; pentru diminuarea sarcinii termice
necesata tratdrii aerului, se recomanda recuperarea prin recuperatoare a caldurii/frigului din aerul
extras din Incaperi sau preincélzire/preracire sau folosind alte diferite solutii (conducte in sol,
fatade transparente ventilate etc.); aerul de ventilare este introdus in incdperi la temperatura
necesara aerului interior si nu contribuie la acoperirea sarcinii termice a Incaperii;

o 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 rezultd mai mic decat
cel de ventilare, se adopta debitul de ventilare din conditii igienice); pentru diminuarea sarcinii
termice se recomanda recuperarea cildurii/frigului din aerul extras, inclusiv prin recirculare.

Tratarea aerului din sistemele de ventilare/climatizare numai aer se realizeaza in centrala de tratare
aaerului, CTA. In figura 3.13 se prezinta schema sistemului tratat. Notatiile utilizate pentru tipurile
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de aer sunt cele din Reglementarea tehnicad pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor
de ventilare si climatizare si din normele PEC.

Complexitatea si diversitatea sistemelor depinde de modul de tratare a aerului, de procesele si de
aparatura aleasi, inclusiv cea de automatizare. In aceastd parte a Metodologiei sunt detaliate
problemele referitoare la consumul de energie in aceste sisteme si aparate, la posibilititile de
recuperare a céldurii, la pierderile de aer si de céldurad din sistem; nu sunt urmaérite 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 pentru cele
care utilizeaza surse regenerabile de energie. De asemenea, se face observatia dependentei puterii

si energiei consumate de sisteme, de modul de reglare/automatizare al acestora.

Metoda dezvoltatad in continuare, prezinta calculul pentru:

e consumul de cdldurd pentru incalzire, (inclusiv pentru umidificare si reincalzire dupa
umidificare adiabaticd) si pentru racire al CTA de ventilare/climatizare;

e cnergia recuperatd la nivelul CTA, prin recircularea aerului sau folosind recuperatoare de

calduri;

e puterea consumati de generatoarele de ventilare (energia electrica necesara ventilatoarelor);

e puterea de intrare (necesard) pentru generarea umiditatii;

e pierderile termice pentru Incilzire sau racire recuperabile de la sistemul de
ventilare/climatizare pentru incélzire sau racire;

e pierderile de aer in sistem;

e ecnergia auxiliard pentru ventilare (energie electrici pentru antrenarea dispozitivelor de
recuperare de caldura rotative sau a pompelor, a dispozitivelor de reglare, a actionérilor etc.);

e cnergia electricd necesara pentru umidificare (pentru tipuri specificate de umidificatoare);

e energia auxiliard de umidificare.

Metodele de calcul se aplicd pentru intervale de timp de calcul orar. Pentru utilizarea acestora, se
aplica indicii si acronimele din figura urmatoare.
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FRIG —l CTA -centrald de tratare a aerului
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GEE - gurd de evacuare in exterior
RC -recuperator de caldura (rotativ)
Gl - gurd de introducere GE - gurd de extragere
BI/BR, U - baterie de incilzire/ricire, umidificator
VI/VE -wventilator de introducere/extragere

Figura 3.13. Schema instalatiei de ventilare mecanicd/climatizare numai aer

Pentru tipurile de aer se folosesc acronimele din Tabelul 1.2, aceleasi cu cele din Reglementarea
tehnica pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare,
identificabile pe schemd dupa cum urmeaza:

1 — ODA; 2-1DA; 4,8 —SUP; 9 —ETA; 12 - EHA; 10— RCA

3.2.2. Calculul energetic al generarii (al CTA)
Incalzire

. Energia necesara pentru bateria de incélzire, fara recuperare de cdldur, in intervalul de timp
de calcul ¢, (ore) este egala cu:

QH;ahu;in;req = pPa‘Ca*{v;SUP;ahu* (19SUP;H;req + AgSUP;HU - 19e) “Lei (3 40)
unde:

Quahuingreq - €NErgia necesara pentru bateria de incélzire, fara recuperare de caldura, in kWh;
qvisupahu - debitul volumic de aer tratat al CTA , in m3/h;

Pa - densitatea aerului, in kg/m?;

Ca - caldura specifica a aerului, in kJ/(kg,K);

9SUP; Hireq - temperatura necesard a aerului tratat (incalzit) care iese din CTA, in°C;

A3sup;HU - crestere suplimentara de temperaturd a acrului necesard in cazul umidificarii

adiabatice, 1n °C;
e - temperatura aerului exterior corespunzdtoare pasului de timp te;.

Pentru o perioada de timp oarecare (o saptdmand, o luna etc.) valorile orare calculate cu relatia
(3.40) se vor Insuma.
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Recuperare de cildura

e Energia transferatd prin recuperarea de caldura, sensibild si latentd, in intervalul de timp de
calcul tci se calculeaza cu:

r
Qnr = Pa"Ca qv;sup;ahu fopa- ('9SUP;hr - ‘90DA;preh)+ p * (XSUP;hr _XODA;preh) e
pia (3.41)
unde, in plus fata de relatia precedenta:
fopa - fractia de aer exterior din aerul tratat (daca nu exista recirculare foda=1);
Sovapreh " temperatura aerului exterior preincalzit in recuperatorul de caldurd, in °C;
Fsup hr - temperatura aerului tratat la iesire din recuperatorul de caldurd, in °C ;
XSUP hr - continutul de umiditate al aerului tratat la iesire din recuperatorul de caldurd, in kg/kg ;
Xovapreh continutul de umiditate al aerului exterior preincalzit in recuperatorul de caldurd, in
kg/kg;
Recirculare

o Energia transferata prin recirculare, daca este cazul, in intervalul de calcul t.i, este egala cu:
ORCA = pa-Ca*qvETAzahe (1-70DA) *© (FETANrin — Fe) Lai (3. 42)
unde:

@v:ETAahu - debitul volumic de aer tratat al centralei de evacuare a aerului, in m3/h

JeTAnnin - temperatura aerului extras la intrare in recuperatorul de céldurd (sau in recirculare)
Daca ventilarea este echilibratd, gv:ETaahu = ¢v:SUP;ahu.

Nota. Indicii care caracterizeaza starea aerului: temperatura, continut de umiditate, pot fi diferiti de cei
mentionati, in functiei de schema de tratare complexd a aerului adoptata la proiectare (cu sau fara
recirculare, cu recuperare a caldurii in CTA sau prin alte sisteme: cu pompé de caldura, cu schimbdtoare cu
agent intermediar etc.).

Récire si dezumidificare

e FEnergia extrasa de bateria de racire in intervalul de calcul #:i:
QC;ahu;out;req = QV;SUP;ahu '|:paca (‘QSUP;RCA - l9SUP;C;req ) + Pal'w (XSUP;RCA - XSUP;C;req ):| : tci (3 43)
e Energia extrasa pentru dezumidificare, in intervalul de calcul 4; :

PaCa [min ('9SUP iRCA’ ‘95UP;ahu;req ) - 'gSUP;C;req J

QDHU;ahu;out;req =4qy.supP;ahu" “Lei

+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 figura 3.13.

Umidificare

e Energia furnizatd pentru umidificare in intervalul de timp de calcul, este egala cu:

— Daca umidificatorul functioneaza cu abur

E hy;gensinier = Av;sup;ahu " Pa'w '(XSUP;HU —Xsup;,c )'tci (3.45)
— daca nu:

Enu;genziner = 0 (3. 46)
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Pierderi termice la generare

o Pierderile termice 1n centralele de tratare a aerului CTA, in intervalul de timp fi, se
calculeaza dupa cum urmeaza:

— dacd Incaperea 1n care este montatd CTA este climatizata, cu temperatura aerului Jipa;zt,
QV;ls;gen = [(A : l])ahu;SUP (SSUP;hr - lgIDA;zt) + (A U)ahu;ETA (lgETA;hr;in - SIDA;zt)
+ qV;lea;ahu;SUPPaCa (SSUP;hr - ngA;zt)] s L (3 47)

— dacd incaperea nu este climatizata, temperatura aerului Jipa. se inlocuieste cu temperatura din
spatiul neclimatizat 9surnc:
Ovisigen = [(4° U)ahu;sup (Isupinr = Fsurine) + (4° U)ahuseTa (FETA 0 = surine)
+ gVilea:ahu;SUPPaCa (FsUPshr - Fsurne) + GVileazahwETAPaCa (FETANrin - Fsurne)] * Lei (3. 48)
unde :
Aanu:sup - suprafata CTA de introducere, in m?;
Uahissup - transmitanta CTA de introducere; valoare prin lipsd Uanu;sup = 1 W/m? K, in kW/m?K;
Aanueta - suprafata CTA extragere, in m?;
Uahu:eta - transmitanta CTA extras ;valoare prin lipsd Uanuera = 1 W/m? K in kW/m?K;
Ssur;ne - temperatura spatiului neconditionat din jurul centralei in °C
lei - intervalul de timp de calcul 1n h;
Aabu;sup M2 - suprafata CTA de introducere;
Uahusup kW/m? K - transmitanta CTA de introducere; valoare prin lipsd Ushu;sup = 1 W/m?
K;
AahuETA M - suprafata CTA extragere;
Uauera kW/m? K - transmitanta CTA extras; valoare prin lipsd Uahu;eta = 1 W/m? K

2

Ysurine °C - temperatura spatiului neconditionat din jurul centralei;
lei h - intervalul de timp de calcul.

Valorile debitelor de aer de introducere si respectiv de extragere din sistem, qv.Sup-ahunom
qv:ET4;amunom trebuie cunoscute din proiect sau stabilite prin inspectia instalatiilor.

Pierderi termice recuperabile la generare

e Pierderile termice recuperabile Qv:is;genbl din CTA sunt:
— dacéd CTA este amplasatd in zona conditionata:

QV;ls;gen;rbl = QV;ls;gen (3 49)
— dacd zona de amplasare nu este condifionata:

QV;ls;gen;rbl =0 (3 50)
Ventilatoare

e Cresterea de temperatura a aerului in ventilator, A4%an

Temperatura aerului la trecere prin ventilator este majorata astfel:

— pentru sistemele de ventilare a cladirilor de locuit, dublu flux echilibrate,

ASfan;supeTa = 0 (3.51)
— pentru alte sisteme,
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A ssup 1 = AP fan;sup/ETAS fanyrd . (3.52)
PaCa Ml fan;sup/ETA *3,6%10
unde
Apfan;SUP/ETA - diferenta de presiune a ventilatorului de introducere/extragere, in Pa;
Mfan:SUP /ETA - randamentul ventilatorului de introducere/extragere;
Sranzrd - este gradul de recuperare a puterii ventilatorului, in functie de pozitia

motorului: pentru motor in curentul de aer fiun-«=1; pentru motor in afara
curentului, ffnra = 0,6.
e Temperatura aerului folosit pentru recirculare sau care intra in recuperatorul de céldura:
— daca ventilatorul de extragere este montat in amonte de recuperator sau de racordul de
recirculare:
GETAhrin = FETAdis;out T AHanETA (3.53)
— daci ventilatorul este montat in aval de recuperator:

19ETA:hr;in = 19ETA;dis;out (3 54)

e Consumul de energie al ventilatorului pentru un interval de calcul tci, se caluleaza cu relatia:

Ey.gensinel = (Pel;fan;SUP +Poy; fan;ETA )'tci = {% “AP fan;sup + % “AP fan;ETA J : 3;;106
(3.55)
e Randamentul ventilatorului de introducere/extragere, in intervalul de calcul t.i:
Mfan;SUP/ETA = #fan;SUP/ETA;nom*fn(qv) (3. 56)
unde:
Nfan:SUP/ETA;nom - randamentul nominal al ventilatorului de introducere/extragere, din
datele de fabricatie;
fa(gv) - functia de dependentd a randamentului ventilatorului de
introducere/extragere, de debitul volumic, din datele de fabricatie.
e Diferentele de presiune ale ventilatoarelor de introducere si de extragere sunt:
— Daci sistemul deserveste o zona:
» dacd nu exista reglare a functionarii:
Apfan;SUP = Apfan;SUP;nomijp ((]V) (3 57)
Apfan;ETA = APfanETA:nom:fap (V) (3.58)
» daci exista reglare directd al functiondrii:
2
AD fan;sup = AP sUP des (—qv;supmhu ]
Ay ;SUP;ahu;nom (3.59)
2
AP fan;eTA = APETAdes (MJ
Qv ETA;ahu;nom (3. 60)

— Daca sistemul deserveste mai multe zone:

» dacd nu exista reglare a functionarii:
Apfan;SUP = Apfan;SUP;nompr(qv) (3 61)
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Apfan;ETA = Apfan;ETA;nom‘pr(C]V) (3 62)
» dacd existd reglare a functiondrii la presiune constanta:

2
4v;sup;ahu
AP fan;sup = AP sup, des (1 — fap;supctrt ) ————— | *+fapisupicer
qV;SUP;ahu;nom
(3.63)
2
4v;ETA;ahu
AP fan;ETA = APETA des (1 — fapETActr ) —————— | + fap;ETActr]
qV;ETA;ahu;nom
(3. 64)
» daci exista reglare a functiondrii la presiune minima:
[ 2
Av;sUP;ahu 2
AP fan;sup = AP sup des (1 -/ Ap;SUP;ctrI) —————— | +fap;supscert " fv;max
qV;SUP;ahu;nom
L (3.65)
[ 2
Ay ;ETA;ahu 2
AP fan;ETA = APETA des (1 — fapiETActr ) —————— |+ fapiETascert fvimax
qV:ETA;ahu;nom
L (3. 66)
unde
APSUP/ETAdes - diferenta de presiune de proiectare a ventilatorului de introducere /extragere,
in P;
Apfan;supETA;om - diferenta de presiune nominald a ventilatorului, din datele de fabricatie, in Pa;
fap(gv) - functie de dependenta a diferentei de presiune a ventilatorului de
introducere/extragere, de debitul volumic, provenind din datele de fabricatie;
JfapssupETAcul - partea reglatd a diferentei de presiune totald de introducere/extragere, de
proiectare.

Preincalzire si prericire prin sol

o Energia transferata la preincilzire prin sol, daca aceastd solutie este utilizata, in intervalul de
calcul #; considerat, este egala cu:

and = pa‘ca‘CIV;SUP;ahu‘fODA‘ (190DA,preh - 196) -Lei (3 67)

Energia auxiliarelor

¢ Energia auxiliard necesara sistemului de ventilare este egald cu:

Wv.aux = Wviauchr + Wvipreh + Wv.auxeul (3. 68)

. Energia auxiliara cerutd de sistemul de recuperare de caldura in intervalul de calcul t; este
egala cu:

— daci recuperatorul de caldura este de tip rotativ , indiferent de modul de reglare:

Nrot

WV;aux;hr = Phr;rot;max “bei
Nrot;max (3. 69)
— dacd recuperatorul de caldura este de tipul cu pompe de circulatie:
2.5

W, = . . ot L

V;aux;hr _qV;SUP;ahu fODA pel;hr;pu;max ci "| Max pr;hr;min'
tci '(Dhr;max (3 70)
— pentru alte tipuri de recuperator:

WV;aux;hr =0 (3 71)
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unde:
Hlrot,max - viteza de rotatie maxima, in min;
Phrrotmax - puterea maxima de antrenare prin rotor, la viteza de rotatie maxima, in kW;

Pelhrpumax - puterea absorbitd de pompa, relativa la debitul volumic transportat, la viteza
maxima, in kWh/m?;

Dhr;max - puterea maxima de transfer de cildura a dispozitivului de recuperare de cildura, in
kW;
Jolhe;min - factorul minim de sarcina partiald 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:

E EV;gen;in;eI ’ApSUP+ETA;deS;hr
1%

;gen;insel;hr APsup.des T APETA:des 3.72)
unde:
Apsup+ETAdesir - diferenta de presiune de proiectare intre introducere §i extragere, pentru
dispozitivul de recuperare de caldura, in conditii de proiectare, in Pa.
e Energia furnizata pentru protectia la inghet, in intervalul de calcul considerat, este egala cu:
— daci dispozitivul de recuperare este dotat cu preincalzire:

W preh = [pa*Ca*@v;sUP;ahu-fopa* (Jopa.fp — )] e (3.73)
— daca dispozitivul nu are preincilzire:

Wv:pren = 0 (3.74)
e Consumul de energie auxiliara al elementelor de reglare este:

WV aux;etr1 = ZPel;victr - fopsed - Lei (3.75)
unde:

X Pevierl - puterea electricd consumata a dispozitivelor de reglare (captatori, elemente
de actionare, regulatoare);
Jopietr - factorul de functionare a dispozitivelor de reglare.
e Consumul de energie al pompei de umidificare, in intervalul de calcul considerat, este egal cu:
— daca umidificarea se realizeaza prin injectie de abur:
Whuaux = 0 (3.76)
— dacai se utilizeaza alt tip de umidificator:

WHU;aux = {¢V;SUP;HU;des * Pel;HU,des 'f];l;HU - Lei (3 77)
unde:

gv:sup:HU:des - debitul volumic de aer de proiectare din sistemul de umidificare, in m/h;
DelHU,des - consumul specific de energie al pompei de umidificare, raportat la debitul

volumic, se poate considera cel din tabelul 3.1, In Wh/m?.
e Factorul de sarcind partiald se calculeazd 1n functie de reglarea pompei si de tipul de
umidificator. Pentru functionare fara reglare sau cu reglare cu ventil, valoarea factorului se
poate calcula ca in figura 3.14.

159



160 MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 46 bis/17.1.2023

daca nu, dar controlul dacd nu, dacd se face
daca umidificarea nu este de tip pornit - un control al debitului
este controlata oprit de apd evaporata
formu =1 Qv sup.ahu* Pa | Xsup.hu = Xsupc)
foruu =
Amw;HU des

_Gv:sup.ahu’ Pa | Xsup.uy ~ Xsupc )
Sot:u
Tmw:HU des

Figura 3.14. Factorul de sarcind partiald
unde :

gmw:HUdes - debitul masic de apa evaporatd, de proiectare a umidificatorului, in kg/h .

Tabel 3.1. Consum de energie specific al pompei pentru umidificare pentru diferite tipuri de
umidificator si strategii de reglare

Tip de umidificator |Reglare umidificarii Energie specifica Qm;w;HU,des
PDelHU, deskWh/m® kg/h
prin contact Fara reglare 0,01
Fara reglare 0,20
cu pulverizare Reglare inchis/deschis 0,20 din proiectare
Reglare a debitului 0,20 sau inspectie
de presiune ridicatda  |Reglare a vitezei 0,04
hibrid Reglare inchis/deschis 0,02

3.2.3.Calcul energetic al distributiei

3.2.3.1. Pierderi de aer in conducte si in centrala de tratare a aerului
e Factorul de scurgeri de aer pentru conducte, fica,du €ste dat de:

flea,du =1+ Iy leadu (3.78)

v,dis,req

e Debitul de aer care se scurge prin neetangeitatile conductei este calculat in functie de
etanseitatea conductei. Astfel:

Ay lea,du = Adu “Clea,du 'Apduep -3600 (3- 79)
unde:

gVieadu - debitul volumic de aer care trece prin neetanseitatile conductei, In m3/h;

Adu - suprafata conductei, in m?;

Apdu - diferenta de presiune intre conducta si aerul ambiant, in Pa. Daca nu exista

prevederi contrare, aceasta valoare corespunde:
- Inretelele de conducte de aer tratat: mediei dintre diferenta de presiune la
iesire din CTA si presiunea din amonte de gura de aer;
- Inretelele de conducte de aer recirculat: mediei dintre diferenta de presiune
din aval de gura de aer si presiunea la intrare in CTA;
Cleadu - factorul de etanseitate la aer a retelei de conducte, in m3/(s-m?), pentru 1 Pa
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ep - exponent al diferentei de presiune; valoare prin lipsa: 0,65.

Factorii de scurgeri din conducte, in functie de clasa de etanseitate la aer a conductelor, se stabilesc
conform tabelului 3.2.

Tabel 3.2 Factori de scurgeri pentru conducte

Clasa de etanseitate pentru conducte | fica;du

necunoscuta 1,452
A 1,18
B 1,06
C 1,02

D - Aplicatii speciale (camere curate) | 1,0b

a  Conform SR EN 16798-3, 5x A.

Clasa de etanseitate pentru diverse tipuri de conducte (valori indicative)
e conducte metalice — clasa B
e conducte nemetalice - clasa C sau D

e Factorul de scurgeri al CTA este calculat cu relatia:

Qy;leazahu {APSUP/ETA J%S

freaahu =1+ —— ) (3. 80)
qv;dis;in/out Aptest

unde

qVileaahu - debitul de scurgeri de aer al CTA, in m3/h;

qvidisinout - debitul volumic de aer tratat sau recirculat care intrd/iese din sistemul de

distributie, n m3/h;

Apsup/era - diferenta de presiune dintre partea cu aer tratat sau recirculat si mediul in care se
afla CTA, in Pa ;

Aprest - presiunea de incercare, in Pa.

Daca se cunoaste clasa de etanseitate la aer a CTA, factorii de scurgeri sunt conform tabelului 3.3:

Tabel 3.3 Factori de scurgeri pentru centrale de tratare a aerului

Clasa de etanseitate a CTA | fieasahu
L3 1,1
L2 1,04
L1 1,01

e Debitele volumice de introducere/extractie, furnizate de CTA sistemului de conducte:

qV;SUP;dis;in;req = ZUIea;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)
i (3. 82)
unde:
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qV:SUP;dis;zv:req;i - debitul volumic de introducere necesar pentru zona ventilata i, in m3/h;
qV:ETA;dis;zvireq;i - debitul volumic extras, necesar pentru zona ventilata i, in m3/h.

Observatie:  Normele PEC considera aerul recirculat cu valori negative.

e Debitul volumic de aer tratat care intra intr-o zona ventilata i, este:
qV;SUP;dis;zv;req;i
Qy;sup:dis;zv;i = Av;SUP;dis;in ° (3 83)
qV;SUP;dis;in;req
e Debitul volumic de aer, extras dintr-o zona ventilati i, este:
qV;ETA;dis;Zv;req;i
Av.ETA:dis;zvii = —4V;ETAdis;out (3- 84)
qV;ETA;dis;out;req

e Debitul volumic de scurgeri de aer tratat care intrd in zona i, este:

{qV;lea;SUP;dis;z;i — (flea;du;z _1) * qV;SUP;dis;z;i (3 85)
e Debitul volumic de scurgeri de aer recirculat, extras din zona i, este:
qV;lea;ETA;dis;z;i — (ﬁea;du;z _1) * V;ETA;dis;z;i (3 86)

Observatie: In formulele de mai sus, zona z poate fi 0 zond ventilatd zv sau o zona termica zt.

e Debitul volumic de scurgeri care patrunde in spatiul neconditionat este:

{qV;lea;dis;nc = (flea;du;nc _1) * qV;SUP;dis;in (3 87)
e Factorul maxim de sarcina partiald a debitului volumic de aer, pentru o zona este:

_ Ay ;suP;dis;zv;i
f V;max — max

1

qV;SUP;dis;zv;max;des;i (3' 88)
unde:
— V:SUPdiszvmaxdessi - debitul volumic maxim de proiectare pentru zona ventilata i, In m*/h.
Calcul simplificat

Pentru acest calcul, in locul debitelor volumice de aer tratat/ recirculat in si din zonele termice,
sunt luate ca date de intrare, factorul de sarcina partiala si diversitatea debitelor pentru intervalul
de calcul considerat.

Debitele volumice ce trebuie tratate in CTA necesare in conductele de distributie sunt:

{qV;SUP;dis;in;req :ﬁ)l * {V;SUP;ahu;nom (3 89)
{V;ETA;dis;out;req :](1‘)1 * qV;ETA;ahu;nom (3 90)
unde

qV;SUPETAzahunom - debitul volumic de aer de introducere si de aer recirculat al

sistemului, (din proiect) in m*/h.

Factorul maxim de sarcina partiald a debitelor volumice de aer din zona este:

fV;max :ﬁ)l + AfV (3 91)
unde
for - factorul de sarcina partiala pentru debitul volumic de aer total (pe toate zonele)

(data de intrare);
Afv - diversitatea debitului volumic pentru intervalul de calcul considerat (datd de
intrare).
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3.2.3.2. Pierderi termice ale conductelor de aer
e Pierderi termice pe distributie
Pierderile termice in retelele de conducte sunt egale cu:

QV;Is;dis =PaCq 'l:qV;SUP;dis;in '[ASSUP;du;nc +ZA‘95UP:dU;Zf:i +qv;ETAdis;out 'AlgETA;du
i

+ Ay 5UPleasduszv;j '(‘QSUP dis;in ~ 91DA;zv; ) ) + v teasdisne “(Isupdissin = Fsurme ) | tei
J (3.92)
e Pierderile termice recuperabile, din reteaua de conducte, cétre o zona termica i, sunt:

QV;ls;dis;rbl;zt;i = [qv;SUP;zt;i'ﬁa‘Ca’ AlgSUP;du;cnd + CIV,SUP,lea,du;zt;i‘ﬁa‘ca‘ (HSUP,dis,in - SIDA;Zt;i)] lei (3 93)
unde

qV,SUP zt;i - debitul volumic de aer introdus in zona termica i, in m*/h;

qV,suPeaduzti - debitul volumic de scurgeri de aer care intrd in zona termicd i, in m3/h.

Observatie: Se considera ca pierderile termice sunt recuperate intr-o zond termica.

3.2.3.3. Exemplu de calcul (la paragrafele 3.2.1., 3.2.2., 3.2.3.)

Calculul energetic al generirii (CTA) si Calculul energetic al distributiei pentru instalatii de
ventilare hibrida, mecanica si climatizare

Se considerad o instalatie de ventilare mecanica ca cea prezentata in figura 3.13. Calculul energetic
al generarii se realizeaza pentru o CTA cu toate echipamentele componente si se finalizeaza cu
calculul energetic al distributiei aerului in conducte.

In exemplul prezentat se folosesc urmatoarele date:

Date de descriere calitative:

- Tip de recuperator de cédldura: rotativ, higroscopic (HEAT REC TYPE: ROT HYG).

- Tip de protectie la inghet: temperatura de intrare in recuperatorul de céldura creste la trecerea
aerului printr-o baterie de preincélzire (DEFR _TYPE: PREH)

- Tip de umidificator: umidificator prin contact (HUM TYPE: CONTACT).

- Tip de agent pentru umidificarea cu abur: electricitate, gaz, solar, alt tip de agent
(GEN _CRHU:;gen: -).

Date de proiectare a sistemului:

- Pozitionarea ventilatorului de introducere: in amonte de dispozitivul de recuperare a céldurii sau
al recirculdrii (SUP_FAN LOC: UP_HR)

- Pozitionarea ventilatorului de evacuare/extragere: In amonte de dispozitivul de recuperare a
caldurii sau al recircularii (E74A_FAN LOC: UP_HR)

- Pozitionarea motorului ventilatorului: motorul ventilatorului este pozitionat in exteriorul
curentului de aer (FAN _MOT LOC: OUTS _AIR)

- Tip de sistem pentru calculul energiei unui ventilator cu debit volumic de aer variabil: Sistemul
deserveste o singura zona (sau este reglat in functie de o zona pilot), (SYS _TYPE: SINGLE ZONE)
- Amplasare CTA: intr-o zona neclimatizatd (AHU LOC: NC).
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Date privind reglarea:

- Reglare a debitului volumic: reglare continua a debitului volumic variabil (4AIR FLOW CTRL:
VARIABLE)

- Reglare de temperaturd a aerului introdus: Punct de reglare variabil cu compensare de
temperatura exterioard (SUP_TEMP_CTRL: ODA_COMP)

- Reglarea aerului recirculat/extras: proportie fixd de aer extras, proportie variabila de aer extras
(RCA_CTRL: ZONE _BASED)

- Reglarea recuperarii de cildura: Reglare prin schimbarea vitezei de rotatie (HEAT REC CTRL:
SPEED)

- Reglarea protectiei contra inghetului: inghetul este impiedicat, regland temperatura de iesire a
recuperatorului de caldurd (DEFR_CTRL: INDIRECT)

- Reglarea ventilatorului: nicio reglare, ventilatorul raspunde la debitul variabil in functie de
caracteristicile sale (FAN _CTRL: -).

- Reglarea umidificatorului: Pornit/oprit (HUM_CTRL: ON_OFF).

Se folosesc datele de intrare din tabelul 3.4. Desfasurarea calculului si rezultatele sunt date in
tabelul 3.5, respectiv tabelul 3.6.

Se precizeaza ca in coloana care indica numarul curent al relatiilor de calcul, sunt mentionate atat
numerele corespunzatoare din standardul SR EN 16798-5-1 cét si cele din prezenta metodologie.
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3.2.4. Consumuri energetice pentru stocarea cildurii/frigului

3.2.4.1. Generalititi, metode de calcul

Metodele de calcul prezentate se refera la performanta energetica a sistemelor de stocare a energiei
de racire si cuprind:

= metoda detaliatd 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,

= metoda simplificatd de calcul lunar sau anual.

Metodele se refera la calculul consumului de energie pentru urmatoarele solutii de stocare a
energiei:

- stocarea fard schimbare de faza (mediu de stocare, de obicei apa)

- stocarea folosind puterea latentd a apei/ghetii: gheata se formeaza la exteriorul conductelor prin
care circula fluidul frigorific

- stocarea folosind puterea latentd a unui alt material (decét apa) cu schimbare de faza.

Sistemul de stocare pentru racire este format din: a) circuitul primar dintre generatorul de frig si
unitatea de stocare, b) unitatea de stocare si c) sistemul de distributie (conducte si pompa de
circulatie). O schema simplificata este data in figura urmatoare 3.15:

Figura 3.15

- Schema a sistemului de stocare a
apei racite
G — generator de frig
STO — rezervor de stocare
QC;sto,in — conducta prin care
circuld apa rece stocata

STO

Qc:stoin
o—L®

3.2.4.2. Date de intrare

e Datele de intrare ale echipamentelor trebuie furnizate de producatori; in absenta lor, se pot
utiliza valorile indicate in tabelul 3.7, conform SR CEN/TR 16798 -16 sau valori determinate
la nivel national.

Tabel 3.7. Valori pentru diferite tipuri de sisteme de stocare

Caracteristici . Unitate de Stocare apa sau | Cu materiale
Simbol

masura Stocare gheata |PCM

Volumul de lichid utilizat pentru
transferul de caldura sistemului

in functie de conceptia
VC;sto;tot 1

Coeficientul de pierderi termice | Hc:stostotls W/K 0,01 WKL

Temperatura de tranzitie lichid-

solid Fstoss C 0 0
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Caracteristici . Unitate de Stocare apa sau | Cu materiale
Simbol - “
masura Stocare gheata |PCM

Densitatea in faza lichida Pstoslad kg/m? 1 000 560
Capacitatea termica latenta Olat kWh/kg 93 27,1
Calzacit?tffa termica sensibild in Cosenssic KWH/K ke 0.54 0.392
faza solida
Capacitatea termica sensibild in
fazé lichidé Cp,sens,]qd kWh/K.kg 1 N 1 6 0,6 1 6
Conductant: t terialul

oncuetana peru A ke A (apd) [kW/Km® |05 1,15
care cristalizeaza
Conductanta pentru topiturd Ky A (apd) [kW/K.m? 2,1 1,85
Densitatea in faza solida Psld kg/m? 900 560
Grosimea maxima (gheata) dsto,C.max m 0,035 -

e Date privind sistemele de stocare a frigului:

stocare apd rece, stocare gheatd sau stocare

folosind un material cu schimbare de faza, altul decat apa (PCM).

e Date privind conceptia procesului si locul de amplasare a sistemului de stocare: intr-un spatiu

racit, intr-un spatiu nerécit sau la exterior.

e Date privind sistemul de reglare a stocarii frigului, care poate fi: stocare continud, stocare

programatd in timp, stocare dependentd de temperatura exterioard, stocare bazatd pe

previziunea necesarului de frig.

3.2.4.3. Metoda de calcul orar; proceduri de calcul, marimi de iesire
e Calculul conditiilor de functionare;

o Cantitatea de cidldura necesara pentru a fi extrasd din sistemul de distributie a frigului se

determind din proiect. Sistemul de reglare determind 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:
Dacd Qc;sto;in < 0 atunci 19C;st0;in;req =Jcsto - Algc;sto;gen;ﬂw

Dacanu : lgC;sto;in;req = lgC;dis;in;req
unde:
19C;sto [OC]
AlgC;sto;gen;ﬂW [K]

temperatura de stocare

de tranzitie (de faza)

19C;dis;in;req [OC]

Calculul energetic — etape de calcul

e Etapa 0 — Initializarea

Temperatura necesara pentru racire

(3. 94)

Diferenta de temperatura intre circuitul primar si temperatura

In conditii initiale, toate temperaturile in interiorul unitatii (unititilor) de stocare termica sunt

egale cu temperatura setata.

e FEtapa 1 — Determinarea energiei stocate
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Energia stocata este suma dintre energia sensibila stocaté (in faza lichida si solida) si energia

latentd, pentru tipul de mediu de stocare considerat (apa sau PCM).
Energia sensibila stocata (faza lichida) este:

QC;stosensiqd = (rnC;sto,lqd X Cp,senslqd + pstomed X Vsto,med x Cp;sto;med) X (’9C;st0;exh - '9C;sto) [kWh]

unde

MC;sto;lqd [ke] Masa mediului de stocare in faza lichida;
Cpsensiigd~ [kWh.kg L. K™!]  Masa calorifica specifica;

Psto;med [kg.m™3] Densitatea mediului de stocare;

Vsto;med [m3] Volumul mediului;

Cpstomed  [kWh.kg . K™!] Masa calorifica specificd a mediului de stocare;
Jcistorexh [°C] Temperatura medie la iesirea din sistemul de stocare.

Energia latenta stocata este:
QC;sto;lat = Cp;lat ><rnC;stosld [kWh]

unde
MCstosld [ Kg] masa mediului de stocare in faza solida;
Cplat [kWh.kg . K™'] puterea calorifica latenta.

Abc:stiomwin Energia sensibila stocata (in faza solida):

(‘95'(0 tr + ’9C sto; )
_ ; ;sto;gen;out
QC:sto;sens;sld - mC;sto;sld X Cp;sens;sld 2 [kWh]
unde:
Cpsenssld [kWh.kg™.K™'] Caldura sensibila in faza solida;
stosr [°C] Temperatura de tranzitie;
Yc;genzout [°C] Temperatura de iesire din unitatea de racire.

Energia stocatd totala este:

QC;stoput = min[(QC;stosensiqd + QC;sto;lat + QC;stosenssld ); fC;sto;ctrl : QC;dis,outxot;rqu [kWh]

(3.95)

(3. 96)

(3.97)

(3.98)

Nota: Valoarea maximd Qc;sto;max S€ atinge atunci cand intreaga masd disponibild a fost
transformata 1n faza solida si cand temperatura la interiorul fazei solide nu poate fi micgorata.
Factorul de comanda pentru operatiunea de stocare se stabileste in functie de optiunile de reglare,

prezentat sintetic in figura 3.16.

PR daca ““:‘I““ il daca nu, dar este
P P“‘S"‘"“*":} in functie daca programatd in functie de
de timp nu prognoza sarcinii de frig
I 3
fl stoctrl I ‘ l
St = O san 1 Lot =] Jesroen este definit printr-o
dupd my in fumctie de functie ¢f modulul M10-
programud definit 12

Figura 3.16. Factorul de comandd pentru operatiunea de stocare
e FEtapa 2 — Bilanful 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, si la energia de intrare 1n sistemul de generare a frigului.
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Pierderile termice in portiunea de generare a sistemului sunt:
QC;sto;outis = HC;stoputis X (lgstoamb - ‘9C;gen;0ut )X tci [kWh] (3 . 99)

unde:
Hcsooutts  [W. K] Coeficientul de pierderi termice ale circuitului de generare a frigului;
Ysto;amb [°C] Temperatura ambianta;
Yc;genzout [°C] Temperatura de intrare in sistemul de stocare, de la sistemul de
generare frig;
lei [h] Durata intervalului de calcul.

Pierderile termice ale sistemului de distributie, spre sistemul de emisie a frigului sunt:

Qiscrnts = Hestonts * (Sucoamy ~ Fisonn )<L [KWh] (3. 100)
unde:

Hcstoings  [W.KT1]  Coeficientul de pierderi termice in circuitul de distributie;

9c:sto,in [°C] Temperatura din sistemul de stocare catre sistemul de emisie a frigului

Pierderile termice ale unitatii de stocare:
Qesstots = Hestogtonis X ('gsto;amb — Festo )X ty [kWh] (3. 101)
unde:
Hcstooris  [W.K'']  Coeficientul de pierderi termice al unitatii de stocare.
e Etapa 3 — Evolutia in faza lichida si solidd dupa furnizarea energiei de racire (stocarea ghetii
si a PCM) si energia absorbitd pentru unitatea de generare a frigului

Transferul de masa solida (solid-lichid) este folosit pentru a echilibra energia utilizata si energia
absorbitad. Energia consideratd este suma diferitelor fluxuri energetice:

AQCs'co = QCstoin +QCst0;ls +QC;stoputls _QC;stogenput [kWh] (3 102)

O variatie pozitiva semnificd o diminuare a masei fazei solide.
Cazul 1 — Stocare gheata
Ipoteza 1: grosimea stratului de gheata este constanta pe toatd lungimea conductei.

Ipoteza 2: distributia de temperaturd in faza solida este liniara.
Grosimea initiala a stratului de gheati se determina cu relatia urmatoare:

Doy’ . D
dc,sto;o :2\/[ C,sto + mC,sto,sld,O ]_ C,sto [m] (3 103)

4 Psia--Legeo 2
unde:
dc sto:0 [m] Grosimea de gheatd la inceputul intervalului de calcul;
Dcsto [m] Diametrul exterior al conductei utilizata in schimbul de calduri;
Lcsto [m] Lungimea conductei;
Mmcsosido  [m] Masa de gheata la inceputul intervalului de calcul;
Psld [kg/m*]  Densitatea ghetii (faza solida).

Diferenta de masa a ghetii pentru intervalul de calcul curent este:
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- AQ ;sto
A0 = = [kg] (3. 104)
"gsto;tr - ‘9C;sto;gen;out;ﬂw
Cp;lat + Cp;sld X ( 2 )
unde:
AQcsto [kWh] Variatia de energie in interiorul rezervorului de stocare;

Cp.lat [kWh.kg ' K™!'] Caldura latenta a ghetii/apei;

Cpsid [kWh.kg '.K™'] Cildura sensibild in faza solida (gheatd);

Fstotr [°C] Temperatura de tranzitie a ghetii (0°C);

Gsto,genout  [°C] Diferenta de temperatura de intrare de la generatorul de frig.

In final, grosimea dcsto se determind cu relatia:

2

D.. Me.ooooaq + AMe.gro. D..
dC,sto = min dC,sto;max;maX 0;2 ( C;sto + C;sto;sld Csto;sld ' C;sto [m] (3 105)
4 psld 'H'LC;sto 2
unde:
Dc sto Diametrul exterior al conductei, in m;

Mcgsosld  Masa solida la Inceputul perioadei de calcul, in kg;
Amcgstosid  Variatia de masa a ghetii, in kg;
dcstomax  Diametrul maxim al stratului de gheata format, in m.

Masa solida de ghiata corespunzatoare, este:
mC;sto;sld = MaX(O;mC;sto;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, >0 (cresterea de masa solida):

dacd Amic .04 < Megoiqao AUNCH A o gq = (c +Ach;sz 3 ) [ke] (3.107)
p;lat p;sld sto; tr

dacd A4 > Megoqao AUNCE A, o0 = Meygiotqan € Megsionga = 0 kel (3. 108)
unde:

Amcsosid  [Kg] Variatia de masa 1n faza solida;

Cp;lat [kWh.kg™ 1] Cildura latentd a PCM;

Cpsid [kWh.kg'!. K] Caldura sensibila a PCM 1in faza solida;

stostr [°C] Temperatura de tranzitie a PCM.

Temperatura medie in faza solida se determina astfel:
‘9C;sto;sld = ‘9 [OC]

sto;tr

daca A’/”C;sto;sld > mC;sto;sld atunci A’/nC;sto;sld = mC;sto;sld;O mC;sto;sld =0

(3. 109)
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AQC;sto - Cp;sens;sld X ArnC;sto;sld;O X ('gsto;tr - '9C;sto;sld) .9
A ) C;gen;out;ﬂw)
Cp;sens;sld X (mC;sto;Sld + mC;sto;sld) [OC] (3 1 10)

Sestota = Max(Geromia0 +

Partea de energie provenita de la generarea frigului, utilizata pentru stocare in forma sensibila
este:

AQC:stosenssld = AQC;sto - mC;stosld X Cp;senssld x (gc;stogenputﬂw - ‘gsto;tr) [kWh] (3 . 11 1)

Aceasta valoare trebuie sa fie pozitiva sau egala cu 0; daca rezultatul formulei (18) este negativ,
partea de energie de intrare este limitata la:

AQCsto = rnCstosld ch;sldsens x Al9C;st0genputﬂw [kWh] (3 1 12)

AQ. 4, <0 (diminuarea masei solide) :

AQ

- . _ C;sto

dacd Amc g gq < M go a0 atunci Ame g g4 = (C c 3 ) [kg] (3. 113)
p;sens; lat + p;sens;sld x sto; tr

Variatia masei este limitata la cantitatea de material PCM stocat la Inceputul intervalului de
calcul. Temperatura medie in faza lichida se obtine cu relatia:
l9[1’

dacd mC;sto;sld > O;IQC;sto;lqd =

AQC;sto - Cp,sld X ArnC;sto;sld X (lgsto;tr - l9C;st0;lqd) [OC] (3 1 14)

Cp;lqd X (mC;sto;lqd;O + ArnC;sto;sld)

‘9C;st0;lqd = "9C;sto;lqd;0 +

unde:
Cpsensiigd [kWh.kg . K™!] Caldura sensibila a PCM 1in faza lichida;
Yc;stoslqd [°C] Temperatura PCM in faza lichida.

Energia consumata de echipamentele auxiliare se calculeaza in functie de timpul de functionare a
pompelor pentru energia extrasa din sistemul de distributie (daca nu a fost considerata la sistem),
precum si al pompei pentru energia extrasd din sistemul de stocare, de sistemul de generare si
furnizat stocarii (daca nu a fost considerata la sistemul de generare).

tC:sto;aux;in

9

C;sto

_ Qsto;dis;in ) [h] (3 115)

pistosens;med < Psto;med < 4c;stopv; pmpsin % ('9C;st0;in -
unde:
gC:stovpmp,in - debitul de fluid din sistemul de distributie, in m¥h;
Cpstossens:med - caldura sensibila a mediului utilizat pentru stocare, in kWh.kg'K™!;
Psto,med - densitatea mediului utilizat pentru stocare, in kg/m?.

Energia furnizatd Wc:sto auxin, depinde de puterea electrica a pompei Dc;sto;pmp;in, data in kW:
W, =t x®D [kWh] (3. 1106)

Cstoauxjin Cistoauxjin Cstopmpin

Daci energia nu a fost considerata la partea de generare a frigului, modul de calcul se repeta
similar pentru pompa utilizatd pentru extragerea energiei din unitatea de stocare.

QC;sto;out
7 5 ] [h] (3. 117)

tC;sto;aux;out = C (
p;sto;sens;med X psto;med X qC;,Sto;v;pmp;out X C;sto;out;ret

sstooutflw

unde, 1n plus:
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gCstovpmp:out - debitul de fluid in sistemul de generare, in m3.h™!;
Jcisto,out ret - temperatura de intoarcere 1n unitatea de ricire, in °C.

Cantitatea de energie furnizata Wsto,gen,aux,out , In functie de puterea electricd a pompei din

sistemul de generare, Dc.sio;pmp;out 10 kKW.

VVCstoauxput = tC;stoauxput X q)C;sto,pmpput [kWh] (3 .1 18)
Energia auxiliara totala:
VVC;stoaux = M/C;stogenauxput + M/C;stoaux;'n [kWh] (3 1 19)

Pierderi termice recuperabile
Pierderile termice recuperabile ale unitatii de stocare reprezintd o combinare a pierderilor termice

recuperabile ale unitatii de stocare si energia termica recuperabild de la echipamentele auxiliare.

QC;sto;aux;ls;rbl = _WC;sto;aux x faix;rbl [kWh] (3 120)
QC:sto;ls:rbl = _(QC:sto;out;ls + QC;sto:ls + QC;sto:in;ls) X fC:sto;rbl [kWh] (3 12 1)
QC;sto;ls;tot;rbl = QC;sto;aux;ls;rbl + QC;sto;ls;rbl [kWh] (3 122)

Dacé temperatura de stocare este mai micé decat temperatura ambianta, pierderile termice au semn
negativ.

3.2.4.4. Metoda de calcul lunar
Se aplica pe o perioada de timp lunara sau anuala. Energia care trebuie stocatd Ecsto;in €Ste 0 data
de proiectare.

Pentru calculul lunar si anual, se considera urmétoarele ipoteze:
- Pierderile termice sunt constante, si
- Utilizarea zilnica a energiei corespunde unei valori medii a necesarului de energie pentru
intervalul de calcul considerat.

Pierderile termice sunt constante cat timp unitatea de stocare contine masa solida.

Perioada de timp corespunzétoare (Zof:max) €ste calculatd si consideratd separat pentru bilantul
energetic.

e Bilantul energetic pentru intervalul de calcul

Bilantul energetic este:

QCstogenput = _QCsto + QCstoput + QCstojn;ls + QCstols + QCstoputls [kWh] (3 123)
AQ., - Variatia energiei stocate in intervalul de timp considerat. Aceasta variatie este limitata la

diferenta dintre energia stocatd la Inceputul stocarii (Eswo =0) si diferenta dintre capacitatea
maxima a unitatii de stocare si energia stocata la inceputul acestui interval.

- QC;sto (t) < AQC;sto < QC;sto;max - QC;sto(t) [kWh] (3 124)

Pierderile termice corespunzatoare partii de generare a sistemului de distributie:
QC;sto;out;ls = HC:sto;ls:out X (‘gsto;amb - '9C:st0;out )X tci [kWh] (3 125)
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Pierderile termice in sistemul de distributie:
QC;sto;in;ls = HC;sto;ls;in X (lgsto;amb - l9C;st0;in )X tci [kWh] (3 126)

Pierderile termice in unitatea de stocare:
QC;sto;stb;ls = HC;sto;stb;ls X (‘gsto;amb - l9C;sto )X tci [kWh] (3 127)

Energia extrasa din sistemul de distributie:
Qcsopoue (€5t€ 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:

tC:StO;aux;Out = QC;Sm:in )>< nday [h] (3 128)

psto;med X qC;v;sto;pmp;out X Cp;sto;sens X (HC;sto;out — YCisto
unde:
nday — numarul de zile din intervalul de timp considerat.

Cantitatea de energie furnizata se obtine in functie de puterea electricd a pompei:
M/C;stogenauxput = tC;stogenauxput x q)C;sto;pmpput [kWh] (3 129)

Acelasi tip de calcul se aplica pompei pentru intrarea energiei de racire in unitatea de stocare.

QC;sm ;out

tC;sto;gen;aux;in = ) X nday

T
Cp,sto,sens X psto,med X V sto,gen,pmp,in ><("gc;sto;out;ﬂw - l9C;s'c0;0u'c;ret

[h] (3. 130)
Energia corespunzitoare furnizata se obtine in functie de puterea electrica a pompei:

VVCstogenauxin =t X (DCsto,pmpin [kWh] (3 13 1)
Energia auxiliara totald este:

/2 =W, + W

C;sto;aux

stogenauxjin

[kWh] (3. 132)

;sto;gen;aux;out ;sto;aux;in

e Pierderile termice recuperabile

Pierderile termice recuperabile ale wunititii de stocare reprezinta pierderile termice
recuperabileproprii unitatii de stocare si energia termicd recuperabild din energia auxiliara,
exprimate prin relatiile urmatoare:

QC;sto;aux;ls;rbl = _WC;sto;aux X fC;auX;ls;rbl [kWh] (3 133)
QC;sto;ls;rbl = _(QC;stozout;ls + QC:sto;ls + QC:sto;in;ls ) X fC:sto;ls:rbl [kWh] (3 134)
QC;sto;ls;tot;rbl = QC;sto;aux;ls;rbl + QC;sto;ls;rbl [kWh] (3 135)

3.2.4.5. Exemplu de calcul

Acest exemplu se referd la determinarea consumurilor energetice pentru stocarea caldurii/frigului.
Datele de intrare pentru un sistem de stocare a ghetii cu functionare continua (CONT) sunt cuprinse
in tabelul 3.8 urmator. Desfasurarea calculului este indicata in tabelul 3.9. Tabelul 3.10 cuprinde
rezultatele calculului.
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3.2.5. Consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de climatizare de tip
aer — apa sau aer - refrigerent

3.2.5.1. Tipuri de sisteme
Metoda se aplica pentru tipurile de sisteme de climatizare mentionate mai jos. O reprezentare a
unui sistem aer-apa cu ventiloconvectoare, cu 4 conducte este data in figura 3.17.

><]

1= e [OK

> |

centrala tratare aer 4 INCAPERE “ﬂ

PAP

=i e .

] P

: J - vc @

............... 4 |
] = \—c} |
S £
apa calda
de la 5i spre i | centrala frig (‘)
cazan :|_@_ —I L i . L
Instalatia de climatizare aer-

stocare apa cu ventiloconvectoare VC

Figura 3.17. Sistem de rdcire (climatizare aer-apd) cu ventiloconvectoare cu 4 conducte de
apd

Sisteme aer-apa
- Sistem cu ventiloconvectoare, cu 2, 3 sau 4 conducte
- Sistem cu inductie, 2 conducte, cu sau fara comutare, cu 3 sau 4 conducte
- Panou de racire radiant cu 2 sau 4 conducte (plafoane de racire si grinzi de racire pasive)
- Sisteme de ricire integrate (sol, pereti, tavan)
- Sistem de tavan cu grinzi active, cu 2 sau cu 4 conducte
- Sistem cu pompa de caldura in bucla de apa

Sisteme aer-refrigerent
- Unitati pentru o incapere (inclusiv unitati cu o conductd)
- Sisteme mono-split cu detentd directd (inclusiv sistemele cu debit de agent frigorific
variabil)

Metoda de calcul stabileste modul de colectare a datelor necesare pentru calculul energiei de racire
din mai multe zone termice (inclusiv a centralelor de climatizare ale sistemelor numai aer)
conectate la un sistem de distributie a frigului si modul de a reuni datele de la mai multe sisteme
de distributie pentru un calcul energetic global al sistemului.
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Metoda inglobeaza calculul pierderilor termice datorate emisiei si distributiei de frig, precum si
energia echipamentelor auxiliare. Este luatd in considerare si energia de récire care trebuie sd fie
extrasd de sistemul de generare a frigului si energia stocata.

Metoda indica de asemenea modul in care trebuie distribuitd energia furnizata de generatorul de
frig, diferitelor sisteme si eventuale prioritati de functionare.

Sunt definiti de asemenea, indicatorii de performanta energetici ai sistemelor de racire.

Astfel, se indicd modul de calcul pentru:

e temperatura de iesire cerutd de generatorul de frig,

e temperaturile apei (tur-retur) in sistemele de distributie a frigului,

e debitele volumice in sistemul de distributie,

e energia de ricire care trebuie sa fie extrasd de sistemul de generare a frigului, pe baza
exigentelor fiecirei zone termice (si a CTA-urilor racordate la aceeasi distributie),

e cnergia de ricire extrasa de sistemele de distributie, in functie de energia extrasa de
generator si de efectele stocérii, tindnd seama de prioritati,

e energia de racire extrasa de diferite zone termice, tindnd seama de pierderile termice ale
emisiei si distributiei de frig.

e indicatorii de performanta ai sistemului de réacire.

Pasul de timp de calcul utilizat poate fi anual, lunar sau orar.

Un calcul simplificat care poate fi folosit la cladiri existente si in faza de proiectare, permite

evitarea calculelor detaliate, pe baza de factori. Acesta este indicat in mod deosebit pentru intervale

de timp mari, o luna sau un an. Metoda furnizeaza calculul marimilor indicate in tabelul 3.11.
Tabel 3. 11. Marimi de iesire ale metodei de calcul simplificate

Descriere Simbol
Energia electrica de intrare in generatorul de frig Ec.gengelsin
Energia echipamentelor auxiliare pentru emisia de frig Wciaux;em
Energia echipamentelor auxiliare pentru distributia de frig W auxdis
Energia echipamentelor auxiliare pentru generarea de frig Wc aux;gen
Energia de racire extrasa din zona termica j Oc;out;zt,j
Temperatura de iesire necesara la generator 8c;genzoutireq
Energia de racire ceruta de sistemul de generare a frigului OCc:gen;in;req
Energia furnizata de bateria de ricire a CTApentru sistemul de climatizare k | Oc.ahu;outk

3.2.5.2. Date de intrare
e Date privind conceptia sistemului de racire

In tabelul urmitor sunt precizate datele referitoare la conceptia procesului de ricire.
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Tabel 3.12.Date privind conceptia procesului

Caracteristici Simbol Urjltat?
masura

Temperatura de iesire setatd pentru generarea de frig Jcgen;out;set °C

Temperatura de intrare setatd pentru intreg ansamblul sistemului P oC

de distributie, pentru o temperatura furnizati constanta .

Temperatura de intrare maxima setatd pentru intreg ansamblul

sistemului de distributie, pentru punct de reglare variabil cu Ycudisiwsesmax | °C

compensarea temperaturii exterioare

Temperatura de intrare minima setata pentru intreg ansamblul

sistemului de distributie, pentru punct de reglare variabil cu c.dis:fiwsetmin - | °C

compensarea temperaturii exterioare

Factor de panta pentru intreg ansamblul sistemului de

distributie, pentru punct de reglare variabil cu compensarea fe —

temperaturii exterioare

Temperatura offset pentru intreg ansamblul sistemului de

distributie, pentru punct de reglare variabil cu compensarea Aot K

temperaturii exterioare

Factor al pierderilor termice 1n sistemul de distributie a frigului

(calcul simplificat) Jesdi o

Factor privind energia echipamentelor auxiliare din sistemul de A

distributie a frigului (calcul simpldacéicat) S o

Factor de ponderare pentru energia termica Swith —

Factor de ponderare pentru energia electrica Sweel —

e Date privind optiunile de reglare a procesului

- reglarea temperaturii de iesire pentru generarea de frig: temperatura constanta in unitatea
de generare a frigului sau temperaturd variabila in unitatea de generare a frigului;

- reglarea temperaturii de iesire a apei racite din sistemul de distributie: temperatura
furnizatd 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
in tabelul 3.13 urmator.

Tabel 3.13. Date privind conditiile de functionare

Marimea Simbol Urvutat?
masuri
Intervalul de timp de calcul lei h
Temperatura aerului ambiant e °C
Necesarul energetic sensibil pentru racire, pentru zona termica j OcCindzztj kWh
Energia ceruta la iesirea din bateria de racire a CTA k Oc;ahusoutreq.k | KWh
Temperatura necesara/ceruta a aerului introdus 9sUP.Cireq °C
Pierderi termice asociate emisiei frigului in zona termica j Ociem,ls;j kWh
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Unitate

Mirimea Simbol L
masuri

Energia auxiliard pentru sistemul de emisie a frigului In zona termicdj | Wcauxem; |kWh

Temperatura interioarad echivalenta Gintsine °C

Partea de energie auxiliara pentru distributia frigului corespunzatoare

Coe . fwat;C;dis;aux —
apei1 racite

Energia de racire extrasa de sistemul de generare a frigului Oc;gensin kWh
Temperatura apei racite la iesire din generatorul de frig Hc:gensout °C

Energia electrici la intrare in sistemul de generare frig Ec genetsin kWh
Aportul de caldurd pentru generarea de frig prin absorbtie OH;C;genzabs;in | KWh
Energia auxiliard in sistemul de generare a frigului W aux;gen kWh

3.2.5.3. Calculul mirimilor de iesire
Calculul conditiilor de functionare

e Sisteme cu detentd directa
Emisia de cédldurd In functie de zona termicd: extragerea caldurii se face direct din zonele ricite.
Temperatura de iesire cerutd de sistemul de generare este temperatura interioara a zonei termice.

l9C,gen;;)ut;req = l9C;int;inc (3 136)

Daca distributia este realizata printr-un sistem de aer, extragerea céldurii se face prin fluxul de aer
considerat. Temperatura de iesire ceruta de sistemul de generare este temperatura aerului introdus:

l9c,gen;out;r"eq = IQSUPC;req (3 137)

e Sisteme aer-apa

Temperatura de iesire ceruta de sistemul de generare pentru intervalul de calcul considerat este:
— daca reglarea se face cu temperatura constanta atunci:

K genputreq = Frgenoutset (3. 138)
daca nu:

K genputreq = Fdisinflwyeq (3. 139)
unde:

egenousee [CC]  Temperatura de iesire cerutd/setatd de sistemul de generare;
valoare prin lipsd 9. e = 0°C-
Temperatura de intrare cerutd de ansamblul sistemului de distributie se determina astfel:
— daca reglarea se face cu temperatura de intrare constanta:

l9C;dis;ir1;ﬂw,'req = C;disflwset (3 140)
Valoare prin lipsa Jc.dis;fiw;set;i = 6°C.

— daci reglarea se face cu punct de reglare variabil, cu compensarea temperaturii exterioare:
l9C;dis;in;flw;req = min["gc;dis;ﬂwset;max;ma){‘gc,'dis;ﬂwsetrmin;fe : l9e +A‘90ff )J (3 141)

unde:
9

C;dis;in;set

°C  Temperatura de intrare in sistemul de distributie, stabilita pentru o
temperatura furnizatd constanti(la intrare);
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Segisinsermax C Temperatura maxima de intrare in sistemul de distributie, stabilita
pentru punct de reglare variabil cu compensarea temperaturii
exterioare (la intrare);

R °C  Temperatura minima de intrare in sistemul de distributie, stabilita

;dis;in;set; min
pentru punct de reglare variabil cu compensarea temperaturii
exterioare (la intrare);

f —  Factor de panti al sistemului de distributie pentru punct de reglare

variabil cu compensarea temperaturii exterioare (la intrare);

AZ,. °C  Valoarea de temperatura a sistemului de distributie pentru un punct de

reglare variabil cu compensarea temperaturii exterioare (la intrare).

Calculul consumului de energie

e Energia extrasd din zonele termice si din CTA -uri (la sistemele numai aer)
Energia reald extrasa din zona termica j si din CTA £, pentru un interval de calcul, este:

QC'nd'zt j
— mi : Nzt J
Qeinej =Min| Qe s Qegensin (3. 142)
QC;gen;in;req
. . QC;ahu,k;out;req
QC;ahu,k;out = min QC;ahu,k;out;req b ' QC;gen;in (3 143)
QC;gen;in;req

unde:

Qcndz Necesarul de energie sensibila pentru racire, al zonei termice j, Tn kWh

Qemys;j Pierderile termice datorate emisiei de frig in zona termica j, in kWh

Qcatur: Energia de racire cerutd de CTA, &, in kWh

ahuk;outreq
Qc.genin Energia extrasa de sistemul de generare a frigului, in intervalul de calcul

considerat, in kWh.
e Sisteme cu detentd directa
Energia care trebuie extrasd de sistemul de generare a frigului in intervalul de calcul considerat,
pentru toate zonele j si respectiv centralele k, este:
Qcigeninreq = ZQC;nd;zt, it ZQC;em;ls, it ZQC;ahu,k;out;req
J j k (3. 144)
o Sisteme aer-apa
Energia necesar a fi extrasa de sistemul de generare a frigului in intervalul de calcul considerat,
este:
Qcigensinyreq = ZQC;nd;zt, it ZQC;em;ls, it ZQC;ahu,k;out:req + Qcists T fuwatcauxdis - Weausdis
j j k (3. 145)
unde, in plus:
fuarcancais — Partea de energie a echipamentelor auxiliare destinate vehicularii apei
racite.
Notda: Aceastd metoda simpla, nu tine seama de stocarea frigului si realizeaza calculul pentru un
singur sistem de distributie.
Pierderile termice datorate distributiei frigului si energia echipamentelor auxiliare se determina
ca o fractie din necesarul de energie de racire:



216

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 46 bis/17.1.2023

QC;ls;dis = fC:ls;dis [Z QC;nd;Zt,j + z QC;em:ls,j + z QC:ahu,k;out;req ] (3 146)
j j k
Unde
fesas — factor al pierderilor termice datorate distributiei de frig;

Pentru calculul simplicat al pierderilor termice ale sistemului de distributie, se pot considera:
fC;ls;dis = 0,0s;fC;aux;dis = 0,02
si

WC;aux;dis = fC;aux;dis {Z QC;nd;zt,j + ZQC;em;ls,j + Z QC;ahu,k;out;req J (3 147)
J J k

unde
feaas — Factor de energie al echipamentelor auxiliare necesare distributiei de frig;

3.2.6. Generarea frigului

3.2.6.1 Introducere
Metoda se refera la calculul parametrilor de functionare si la consumul de energie al sistemelor de
generare a frigului.

Generarea frigului este realizata folosind:
e generatoare de frig — grupuri frigorifice cu apa racitd, cu comprimare mecanica sau cu
absorbtie;
e diverse tipuri de generatoare (denumite generice) — apa subterana, apa de suprafatd sau
utilizarea directa a racirii in sol;
e (diferite tipuri de caldurad degajata (uscatd, umeda, hibrida cu aerul exterior, alte tipuri de surse
de caldurd) — pentru sistemele cu absorbtie.

Metoda acopera calculul pentru:

e Temperatura de intrare/iesire a apei de ricire (la ricirea cu apd), Fcwathrin, IC,wathrout

e (Cildura consumata pentru generarea frigului (la sistemele cu absorbtie), On.c gen:in

o Energia electricd necesara pentru generarea frigului (la sistemele cu compresie), Ec gen,ei;in

e Energia termica extrasa de sistemul de racire, Qcgen,in

e Consumul de energie auxiliard (de exemplu, puterea sistemului de evacuare a caldurii, consum
pentru reglare, senzori si regulatoare), Wc:aux,gen;in

e Energia termica recuperabild, Qc gen,outrbi

e (Caldura evacuata, Ohr;out

e Temperatura la care este evacuatd cdldura, Jc genoutrbl

o Factorul de sarcina partiald a necesarului de energie de racire asigurata, fc pr,cvd

Pasul de timp de calcul utilizat poate fi lunar sau orar. Efectele dinamice nu sunt luate in
considerare. In acest document, se dezvoltid metoda de calcul pentru un pas de calcul lunar sau
orar, pentru grupurile cu apa racitd, pentru sistemele split si multi-split si sistemele cu agent
frigorific cu debit variabil (VRF), conform standardul SR EN 16798-13:2018.
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Metoda trateaza intregul circuit termodinamic, referindu-se cu precadere la generatoarele de frig
(cu comprimare si absorbtie), dispozitivele de evacuare a céldurii si sistemelor de comanda.

3.2.6.2.Date de intrare

e Datele tehnice necesare in calculul consumului de energie sunt date in tabelul 3.14.

Tabel 3.14. Date tehnice de intrare ale echipamentelor

Denumire Simbol U{lltat?
masura
Puterea termica nominala a sistemului de racire Dcigenn kW
Puterea termica nominala a sistemului de evacuare a caldurii Dy kW
Puterea termicd nominali a sistemului de evacuare a caldurii hibrid, la
functionare in regim uscat Py kW
Randamentul energetic nominal pentru producerea de frig EER, —
Temperatura ambiantd pentru un randament energetic nominal pentru g oC
generarea de frig cu un sistem racit cu aer o
Temperatura interioard pentru un randament energetic nominal pentru 9 oC
generarea de frig cu un sistem racit cu aer v
Raport nominal pentru un sistem cu absorbtie & —
Temperatura la intrare a apei de racire pentru sistemul de evacuare a o
caldurii 19C;wat;hr;in;n C
Temperatura la iesire a apei de racire pentru sistemul de evacuare a o
caldurii 19C;wat;hr;out;n C
Energia electrica specifiica pentru sistemul de evacuare a céldurii DPhrel kW/kW
Energia electrica specifica pentru sistemul de distributie Ddist;el kW/kW
Puterea electrica pentru sistemul de reglare Pevier kW
Diferenta de temperatura in vaporizator AYevap K
Diferenta de temperatura in condensator AJcond K
Coeficient ao —
Coeficient ai 1/°C
Coeficient az 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 raciti, racit cu apa)
- Tipul de generator de frig (cu compresie, cu absorbtie),
- Tipul de compresor si modul de reglare al acestuia

3.2.6.3. Calculul mérimilor de iesire ale metodei
Calculul conditiilor de functionare

¢ Functionarea in sarcina partiala

Valoarea in sarcina partiala PLV se determina pentru fiecare interval de calcul cu relatia:

PLV = fC:PL,k 'fhr;PL 'fhr;rc 'fc;mun

unde:

(3. 148)
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fopLx - factor de sarcind partiala al generatorului de frig

forpr - factor de sarcind partiald al sistemului de evacuare a caldurii

fuete - factor de racire gratuita

Jfomue - factor pentru generatoare de frig multiple

In absenta altor date, pentru sistemele frigorifice cu absorbtie, valoarea PLV = 0,95.
¢ Functionarea generatorului de frig la sarcina partiald a sistemului de racire
Pentru fiecare interval de calcul, se considera factorul la sarcina partiala:

Ocgeninreq
S CPL — 17(1)
Cigensop = Cigenin (3. 149)
unde:
Dcgensin Puterea termica nominald extrasa din sistemul de distributie, in kW;
Ocieeniineq  Energia termica necesard a fi extrasa de generatorul de frig in intervalul de calcul
considerat, in kWh;
1C:genzop Intervalul de functionare a sistemului de generare a frigului, in h.
Factorii de sarcind partialad fc;pL sunt asociati diferitelor treptede functionare in sarcind partiala k,
dupa cum urmeaza:
0,05< fup <015 — k=0,
0,15< fop <025 — k=0,2;

0,95 < fen > k=10 (3. 150)

Factorul de sarcind partiala specific generatorului de frig, pentru o anumita treaptd k de sarcina
partiala, este:

daca fcp < 0,05, fepLx=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 3.15 si in tabelul 3.16.

Factorii de sarcind partiald fc;pLx pot fi obtinuti si din baze nationale de date; trebuie subliniat
faptul ca acesti factori fc.prk sunt definiti in conditii nominale de temperatura. Alte temperaturi
sunt luate in considerare prin factorul firpL.

Dacé fC,‘PL S 1 QC;gcn; in = QC: gen; in; req (3 152)
sau
QC;gen;in = tC;gen;op ' (I)C;gen;n (3 153)
unde:
Oceeniin  Energia termicd 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:
QC;gen;in

Jepreva = min| 1LO;
Cigensinireq (3. 154)

Factorul fc,pLcva poate fi utilizat pentru a caracteriza calitatea si reglarea necesarului 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 in conditii particulare de temperaturd Jc;gensreqioutn 1 Jc;gensreqsinn  conform conditiilor
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normalizate de incercare. Pentru valori diferite de temperaturd, se va folosi un factor de corectie
dat de relatia:

TO;abs + lgC;gen;req;out - Algevap
f _ (T 0;abs + lgC;gen;hr;req;in;ref + Algcond )_ (T 0;abs + lgc;gen;req;om - A"gevap)
Ffteor T, 0;abs + l9c;gen;req;out;n - Algevap
(TO;abs + e gemrreqinn T AFona )_ (T 0:abs T Fogemreqroutin — Algevap) (3. 155)
, .
unde
To;abs Temperatura absolutd de referinta °C
Bc;gen;req;out Temperatura de iesire cerutd pentru producerea de frig (temperatura cerutda  °C
de apa sau de aerul racit la iesirea din vaporizator)
Gcigenshryreq;ingref 1 €mperatura de intrare, de referintd, cerutd pentru evacuarea caldurii °C

(temperatura cerutd de apa de racire sau de aerul ambiant la intrarea in
condensator)

Jcigenreqout:n Temperatura de iesire cerutd pentru generarea de frig in conditii nominale  °C
(temperatura cerutd de apa sau de aerul ricit la iesirea din vaporizator)

9cigenshryreq;inn Temperatura de intrare pentru evacuarea de caldura in conditii nominale °C
(temperatura cerutd de apa de racire sau de aerul ambiant la intrarea in
condensator)

AGevap Diferenta de temperaturd in vaporizator °C

AJcond Diferenta de temperatura in condensator °C

Nota: Atunci cand temperaturile reale sunt egale cu cele din conditii nominale, relatia (155) devine
EER;corr — 1,0

Tabel 3.15 Factori de sarcind partiald fc;pL:k pentru climatizoare de camerd, rdcite cu aer

Tip de sistem Etaj (treaptd) de sarcind partiald &
o1 (02 (03 (04 |05 |06 (0,7 |08 (09 |1,0
Sistem split 1,34 | 1,34 | 1,34 | 1,34 | 1,27 | 1,23 | 1,16 | 1,09 | 1,02 | 0,95

Sistem multi-split, cu
comanda camerei de
evacuare sau cu inchidere

a cricului 0,68 10,73 10,77 | 0,80 | 0,86 | 0,93 | 0,95 | 0,97 | 0,94 | 0,90

Sistem multi-split 1,52 11,54 | 1,57 | 1,69 | 1,45 | 1,31 | 1,21 | 1,09 | 1,03 | 0,95

Sistem multi-split sau
sistem cu fluid refrigerent
cu debit variabil 0,77 | 1,18 | 1,42 | 1,55 | 1,54 | 1,46 | 1,35 | 1,19 | 1,06 | 0,92

Tabel 3.16. Factori de sarcind partiald fc ;pL ;x pentru grupuri de apd rdcitd, rdcite cu aer
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Functionare Treapti de sarcini partiald &
compresor 01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 [09 |1,0
compresor cu piston
fix 0,83 10,87 10,92 1 0,95 | 0,98 | 1,00 | 1,01 | 1,02 | 1,01 | 1,00
programat 0,87 | 1,03 | 1,05 | 1,06 | 1,03 | 1,08 | 1,09 | 1,07 | 1,03 | 1,00
Inverter -variabil Nu existd date disponibile
alt tip variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13
compresor cu spirald
fix 0,83 10,87 10,92 1 0,95 | 0,98 | 1,00 | 1,01 | 1,02 | 1,01 | 1,00
programat 0,87 | 1,03 | 1,05 | 1,06 | 1,03 | 1,08 | 1,09 | 1,07 | 1,03 | 1,00
inverter variabil 0,43 1 0,54 | 0,65 | 0,75 | 0,84 | 0,91 | 0,97 | 1,01 | 1,02 | 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 | 1,19 | 1,13 | 1,08 | 1,05 | 1,04 | 1,03 | 1,03 | 1,02 | 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 1,40 | 1,40 | 1,32 | 1,24 | 1,18 | 1,13 | 1,09 | 1,06 | 1,03 | 1,00

alt mod variabil

Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13

Tabel 3.17. Factori de sarcind partiald fc;prr ;x pentru grupuri de apd rdcitd, rdcite cu apd

Functionare compresor

Etaj (treapti) de sarcini partiali &

o1 (02 (03 (04 (05 (06 |07 |08 |09 |1,0
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 1,14 (1,17 | 1,19 | 1,20 | 1,18 | 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
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fix 0,96 1 0,94 | 0,92 | 0,90 { 0,90 | 0,90 | 0,92 | 0,94 | 0,96 | 1,00
programat 1,14 1,17 | 1,19 1,20 | 1,18 | 1,16 | 1,13 | 1,10 | 1,05 | 1,00
inverter variabil Nu existd date disponibile
alt tip variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13
compresor cu surub
fix inadecvat
programat Nu existd date disponibile
inverter variabil 0,62 0,77 | 0,88 | 0,95 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,99 | 1,00
alt tip variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13
compresor centrifugal
fix inadecvat
programat Nu existd date disponibile
inverter variabil 1,42 1,41 | 1,38 | 1,34 | 1,29 | 1,24 | 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 exterior:

l9C;gen; hr; req; in; ref = l96:; ref Sl l9C; gen; hr; req; in; n = lge;n (3 156)
- sau daca evacuarea de caldura se face cu aer, la temperatura aerului interior:

l9C; gen; hr; req; in; ref = 96; ref Si ‘9C; gen; hr; req; in; n = 19i;n (3 157)
sau daca evacuarea de caldura se face cu apa:

‘9C; gen; hr; req; in; ref = ‘9C; wat; hr :in; ref §1 l9C;gen; hr; req; in; n = '9C;wat; hr; in; n . (3 158)

unde:
Jewathrinref  Temperatura de intrarea a apei de racire in sistemul de evacuare a caldurii, in ~ °C
conditii de referinta.
Jc.wathrinn  Temperatura apei de racire ce soseste 1n sistemul de evacuare a céldurii, la °C
puterea nominala.
Valorile prin lipsa ale A9evap $1 43cond, precum si ale Jc;wathringret, sunt indicate in tabelele urmatoare:

Tabel 3.18 Date privind derularea procesului de rdcire

Simbol | Valoare | Conditia UM
AYcond |4 grup de apa racita cu racire cu apa oC
AJeond |10 climatizoare de camera si grup de apa race, ricit cu aer exterior | °C
AYcona |20 grup de api rece, ricit cu aer interior oC
AGevap |6 grup de apa rece, racit cu aer sau cu apa oC
AYevap |20 climatizoare de camera ricit cu aer oC
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Tabel 3.19 Temperaturi de referintd pentru sistemul de evacuare a caldurii

Situatia sistemul ¢ gen:hrireqii | IC:gen:hrireq;out
n;ref ;ref
climatizor de camera, sau
e e e Nu este
grup de apa racita fara 32
cazul
reglare
grup de api ricitd, cu generator cu compresie si 0 Nu este
ricire cu aer cu comandi | compresor cu piston sau cu spirald cazul
compresor si destindere generator cu compresie si Nu est
< : u este
comandatd termostatic sau | compresor cu surub sau compresor | 32
lectri . cazul
clectric centrifugal
generator cu compresie si
o - o 19C;wat:hr;in;ref = lgC;wat:hr;out;ref
evacuare de caldura - umeda 33 _ 7
(33/27°C)
grup de apa racitd cu .
. 5 generator cu compresie si
racire cu apa .
. COIIlpI'CSOI' cu plStOIl sau COIl’lpreSOI' SC;Wat:hr;in;ref = 19C;Wat:hr;out;ref
si . . 1A
' i . | centrifugal si evacuare de céldurd — |45 =40
cu comanda compresor si .
. PIESOTSL 1\ scatd (45/40°C, 30 % glycol)
destindere comandata
termostatic sau electric generator cu compresie i
compresor cu surub si evacuare de  ($c;wathringet = | JC;wathrout;ref
caldura — uscata (45/40°C, 45 =40
30 % glycol)

e Evacuarea de caldura la functionarea in sarcind partiala

Factorul de sarcina partiald mediu al energiei termice degajate de sistemul de evacuare a caldurii,

f’]\r, PL
pentru fiecare interval de calcul astfel:

caracterizeaza degajarea de caldurd in functie de conditiile ambiante. Este determinat

fhr;PL :az‘g2 tad+a, (3. 159)

Valorile coeficientilor ao, a1 si a2 , precum si temperaura ¢ depind de sistem. Date privind acesti
coeficienti sunt indicate in tabelul 3.3.14. Dacd fcpLk nu este definit in conditii nominale de
temperaturd, firpL = 1,0.

Tabel 3.20 Valori ale coeficientilor si temperatura din relatia factorului de sarcind partiald
pentru sistemul de evacuare a caldurii

Tip de sistem Sistemul 9 a a ao Validitate
grup de apa racita
cu racire cu aer,

. — 0 0 1 permanent
fara reglarea
temperaturii
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Tip de sistem Sistemul 9 a ai ao Validitate
generator cu compresie
i °C <4<
si . s, 0,0008 007753 | 2.64 120C <4<
grup de apd racita | (compresor cu piston 3 35°C
cu racire cu aer, cu | Sau
reglarea generator cu compresie
temperaturii ; oC <9 <
si (compresor cu s, 0,0007 008224 | 291 12°C < 8. <
surubsau compresor 1 35°C
centrifugal)
generator cu compresie 12°C<
si evacuare de caldurd  \9c,wathrsin | O —0,0307 | 2,0164 | Jc.wathrin <
umeda (33°C/27°C) 40°C
generator cu compresie
si (compresor cu piston
- x tiw oCc< -wat:
gruyi d'e apa racilta sau cF)mpresc)'r emactnn | 0 00249 | 2.1181 15°C < Jciwar:
cu récire cu apa centrifugal) si evacuare hrin < 50°C
si cu reglarea de cildura — uscata
temperaturii (45/40°C, 30 % glycol)
generator cu compresie
i b
si compresor cuvsuru b 15°C < Jeman
si evacuare de cildurd — Yc.wathein | 0 —0,0486 | 31851 | _ oo
uscata (45/40°C, 30 % hrin =
glycol)
Calculul pentru un grup de apa racita, racit cu aer sau apa
In relatia (101), temperatura este:
dacd evacuarea de caldura prin aer se face cu aer exterior
4=4. (3. 160)
sau (de exemplu, evacuarea de caldurd prin aer se face cu aer interior)
4 =4, (3. 161)
unde,
Ye °C Temperatura exterioara (ambianta)
i °C Temperatura interioara.
e FEnergia termicé recuperabil este:
QC;gen;out;rbl =0 (3 162)
e Nivelul temperaturii caldurii recuperabile este:
lgc;gen;out;max = nedeﬁnlt (3 163)
e Energia termica degajatd prin sistemul de evacuare a caldurii este:
daca generatorul este cu compresie
0 =0 1+ !
hr;out — =2 C;gen;in
' ¢ EER n fC;PL;k fEER;corr (3 164)

Daca nu:
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1
Qhr;out = QC;gen;in [1 + —J
é/n fC;PL;k (3 165)

Calculul pentru grup de apa ricita cu racire cu apa
In relatia (101), temperatura este:

9= lgC;wat;hr;in
Temperaturile apei de racire Ic.wathr;in $1 Jc;wathrout trebuie calculate in mod repetat, cu relatia:

Qhr;out
'9C;wat;hr;out (gc;wat;hr;in;ref - '9C;wat;hr;oul;ref ) NO_CTRL
C;gen;op hr;n
LgC;Wﬂt;hr;in = lgC;wat;hr;in;ref CNST_TEMP
Qhr;out
max l9C;wat;hr;in;limit’ l9C;Wat;hr;out + ("gc;wat;hr;in;ref - lgc;wat;hr:oul;ref) VAR_TEMP
tC;gcn;op hr;n
(3. 166)

si una dintre formulele (108), (109), in functie de sistemul de evacuare a caldurii.

Acronimele au semnificatia modului de reglare a evacudrii céldurii: NO_CTRL - fara reglare,
CNST TEMP - cu temperaturd constantd a apei de ricire si VAR TEMP - cu temperaturd

variabila a apei de racire.

Termenii din formule au semnificatia urmatoare:

¢ watshr;out Temperatura apei de racire ce revine din sistemul de evacuare a céldurii, °C
in intervalul de calcul considerat.

c.wathrsin Temperatura apei de racire ce ajunge 1n sistemul de evacuare a caldurii, in °C
intervalul de calcul considerat

Sc.wathrinef  Temperatura de referintd a apei de récire ce ajunge 1n sistemul de evacuare °C
a caldurii

Gc.wathroutet ' Temperatura de referinta a apei de récire ce revine din sistemul de evacuare °C
a caldurii

Jewathrinimie  Limita inferioard a temperaturii de intrare a apei in sistemul de evacuare a °C

caldurii
Dirn Puterea nominala a sistemului de evacuare a caldurii kW
Ohr;out Energia transferatd a sistemului de evacuare a caldurii, in intervalul de kWh

calcul considerat definit prin (55).

e Temperatura de iesire a apei din sistemul de evacuare a caldurii se calculeaza dupa cum

urmeaza:
dacd evacuare de cédldura - umeda sau hibrida cu reglare umed:
Gt bnin = Feiwag brow — e (‘gc; wats b in ~ Pesw ) (3. 167)
sau daca evacuare de caldura — uscata sau hibrida cu reglare uscat:
l9C; wat; hr;in = l9C; wat; hr; out - 776 (“QC; wat; hr; in - 196 ) (3 168)

sau pentru evacuare de caldurd — hibrida:
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daca Q hr; out > CD hr; n; dry ) tC; gen; op .

si evacuarea este hibrida si cu reglare umed (se poate utiliza relatia (49))
sau:

si evacuarea este hibrida si cu reglare uscat (se poate utiliza relatia (50))
unde:

ewb Temperatura umeda medie a aerului exterior, pentru intervalul de calcul °C
considerat

e Temperatura medie a aerului exterior pentru intervalul de calcul considerat °C

e Raportul temperaturii de vaporizare -

@nendry  Puterea nominald a sistemului de evacuare a caldurii, la functionarea in regim kW

uscat
e Energia termica recuperabild se calculeazd astfel:
Dacia generaratorul este cu compresie:

1

QC;gen;out;rbl = QC;gen;in 1+ EER f f

n J C;PL;k J EER ;corr
sau

1
0 = e

C; gen; out; rbl QC;gen;m
gn fC;PL;k
e Temperatura céldurii evacuate se obtine cu aproximatie cu relatia:
=9

C: gen; out; max C: wat; hr; in
e FEnergia termicéd degajata/eliminata prin sistemul de evacuare a caldurii este:
O o = max (Q Craen: ot b1 — @ ¢ gen: outs req > 0)
unde:
Oceensoutreq  €Nergia termicé necesara recuperarii, in kWh

e Functionarea in regim de racire gratuit:
Pentru factorii de racire gratuitd, valorile prin lipsa sunt fur;re=1 $i far;fe;el=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 fcmur este precizat in tabelul

urmator.

Tabel 3.21 Factorul fc;murt pentru generatoare de frig multiple, pentru diferite clase de reglare

in sarcind partiald

Optiune de reglare Numir 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
’ >3 1,38 1,16 1,03 0,91

>2, daca
(D C, gen, n,min

paralel 1,10 1,07 1,01 0,96
o C, gen, n,max
> 0,25
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> 2, daca
o
@ C, gen, n,max
<0,25

a Daca distributia sarcinii este inegala, se regleaza functie de generatorul cel mai mic

b Daci distributia sarcinii este inegald, se regleaza functie de generatorul cel mai mic.

C, gen, n,min

1,28 1,12 1,02 0,94

¢ Dacia generatoarele sunt egale, fe;mur = 1,0.
d Valori prin lipsa daca puterile nominale nu sunt cunoscute.

Calculul energiei consumate

. Puterea furnizata pentru generarea frigului
Intrarea de energie de generare a frigului este:
Pentru generatoare cu compresie:

E _ QC;gen;in
C;gen;el;in N
PLVEERH 'fEER;corr . (3 173)
Sau, pentru generatoare prin absorbtie,
Q _ QC;gen;in
H;Cigensabsiin — 157 1, +~
PLV-¢, (3. 174)
unde:
Oc:gen;in Energia termica extrasa de unitatea de racire; kWh
Ec.gencelin Energia electricd necesard pentru racire (antrenarea compresorului); kWh
EER, Randamentul energetic nominal pentru producerea de frig; -

OH,C;genpabs;inreq  Energia calorificd necesara pentru generarea de frig prin absorbtie; kWh
(n Raportul de caldurd nominal -

e FEnergia echipamentelor auxiliarelor
Energia echipamentelor auxiliare pentru evacuarea céldurii se calculeazd dupd cum urmeaza:

Grup de apa racita cu racire cu aer:

Whiseliin =0 (3. 175)
sau

Whr;el;in = Qhr;out'phr;el‘ﬁlr;PL;elﬁlr;fc;el (3 176)
unde:

puret  Cererea de energie electrica specifica in sistemul de evacuare a caldurii
fiurprel  Factor de sarcind partiala pentru evacuarea caldurii
fufeel  Factor de racire gratuitd, electric.

Valorile prin lipsa pentru factorii phr.el, far:PL:cl $1 firfeel SUnt indicate in tabelele 3.22 si 3.23.

Tabel 3.22.Valori ale consumului de energie electricd pentru evacuarea cdaldurii

Consumul de putere electrica specificd pprer in KW/KW

Pentru sistem umed (include pompele

. . Pentru sistem
pentru pulverizarea apei)

Sistemul de evacuare a caldurii
uscat

Circuit deschis ‘ Circuit inchis




MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 46 bis/17.1.2023

Fara atenuator de zgomot 0,033 0,018 0,045
suplimentar (ventilatoare axiale)

Cu atenuator de zgomot 0,040 0,021 —
suplimentar (ventilatoare radiale)

Tabel 3.23. Factor de sarcind partiald aferent evacudrii caldurii, pentru electricitate, fir;pL;el

Tip de evacuare de caldurd sau reglare pentru evacuare

Reglarea evacuarii caldurii hibrida
Uscat sau hibrid uscat Umed sau hibrid umed

Fara reglare 1 1
Cut tu i de raci

u empiera ra apei de racire, 0.1 0.1
constanta
Cut tu 1 de raci

u temperatura apei de racire, 0.45 0.8

variabila

Cererea de energie electrica pentru comanda, regulatoare, senzori etc., se determina cu relatia:

I/Vclrl;el;in = tC;gen;op Z})ctrl;el;j
j , (3. 177)
unde:

Peurtiel Cererea de putere electrica a sistemului de comanda j, in kW

e Necesarul de energie pentru distributia apei aferentd evacuarii caldurii se calculeaza astfel:
Daca grupul de apa racita este cu racire cu aer

Wiishrelsin = 0 (3.178)
sau

Wiis;hrselin = OhrsoutDdissel (3.179)
unde:

pdisel  Cererea de energie electrica specifica sistemului de distributie, in kW
Cererea de energie auxiliara este:

W =W +W. +W

aux;el;in hr;el;in dist;hr;el;in ctrliel;in (3 1 80)

e Randamentul energetic al generérii de frig
dacd generatorul este cu compresie, randamentul este:

EER _ QC;gcn;in

EC;gen;e];in + I/Vaux;el;in (3 1 8 1)
sau
é, _ QC;gen;in (3 182)

QH;C;gen;abs;in

3.2.6.4. Exemplu de calcul

Exemplul se referd la consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de climatizare de
tip aer-apa sau aer-refrigerent.
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Se considera un sistem de racire cu detentd directd cu unitati de climatizare compacte, avand
caracteristicile urmatoare:

Emisia céldurii/frigului se realizeaza in mai multe zone termice j = 1...4,

Reglarea temperaturii de iesire din generatorul de frig (DX CLG_DIS TYPE: ZONE BASED).
Reglarea temperaturii de iesire pentru generarea de frig: temperaturd variabila in unitatea de
generare a frigului (CLG_GEN_TMP_CTRL: VARIABLE 1in cazul nostru, sau CONST)
Reglarea temperaturii de iesire a apei racite din sistemul de distributie: punct de reglare variabil
cu compensare a temperaturii exterioare (CLG_DISTR_TMP_CTRL: ODA COMP in cazul
nostru, sau CONST).

Metoda de calcul: simplificata.

Datele de intrare utilizate sunt reunite in tabelul 3.24:
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Exemplul 2 se refera la un sistem de climatizare pentru o zona de réacire cu aer, cu capacitate fixa

(sistem split sau sistem cu debit de refrigerent variabil - VRV/VRF).

Exemplul de calcul trateaza urmatorul caz:

tipul sistemului de racire: climatizoare de incdpere cu racire cu aer (REFR TYPE:
AIR _CLG _RAC)

sistem de generare a frigului cu compresie (GEN_TYPE : COMP),

compresor considerat: cu piston (COMP_TYPE: PSTN),

tipul de reglare a compresorului: reglare de putere fixd (numai pornit/oprit)
(COMP_CTRL TYPE: FIXED)

zonarea sistemului de climatizare: o singurd zonda (AIR CLG RAC ZONE TYPE:
SINGLE),

sistem de evacuare a cildurii racit cu aer: evacuare de caldura in aerul exterior, adica la
temperatura aerului exterior (AIR._CLG_HEAT REJ: EXTERNAL)

sistem de evacuare a caldurii: in regim uscat (HEAT REJ TYPE: DRY),

reglarea temperaturii de generare a frigului: compresor comandat si supapa de expansiune

termostatica sau electrica (CLG_GEN_TMP_CTRL: TRUE)
- numdar de generatoare de frig: unul singur (CLG_GEN_ARR: SINGLE),

- reglarea elimindrii caldurii: temperatura apei de racire variabila (HEAT REJ CTRL:

VAR_TEMP).

- reglarea elimindrii hibride de cdldura (HBRD HEAT REJ CTRL: nu se aplicd).

Cele mai importante date de intrare sunt prezentate in tabelul 3.27 urmator:

Tabelul 3.27 Date de intrare exemplul 2

. . Unitate de
Denumire Simbol . Valoare
masura
Date privind conditiile de functionare
Energia termica necesara pentru extracti atr .
ergia termica necesara pentru extractie de citre QC.geninreq | KWh 10,0
unitatea frigorifica
Energie termica necesard pentru recuperare QC,gen,out,req | kWh 0
Intervalul de timp de functionare a generdrii frigului |tC,gen,op h 1
Temperatura aerului inconjurator/exterior 9e °C 32
Temperatura aerului inconjuritor dupa termometrul Se:wb oC 21
umed
Temperatura de iesire necesari la generarea racirii 9C;gen;req;out | °C 6
Temperatura interioara a aerului 9i °C 20
Puterea electricd pentru reglare, actiondri, senzori Potrliel:j KW 0.1
etc.
Fact.oru de incarcare partiala la o anumita faza de fC.PLK ) 127
sarcind partiala
Factor de racire libera fhr, fc - 1
Factor electric de racire libera thr,fc,el - 1
Factor de generator multiplu fC,mult - 1
Fflctor”electrlc de sarcind partiala de eliminare a fhr.PLcl ) 1
caldurii
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. . Unitate de
Denumire Simbol S Valoare
masurd
Valoarqa sarcinii partiale a tipului de sistem de PLVabs ) 1
absorbtie
Date despre produs
Date de descriere a produsului
. . . . AIR CLG R
Tipul sistemului de refrigerare REFR TYPE AC _CLG_
Tipul sistemului de generare a racirii GEN_TYPE COMP
Tipul compresorului COMP_TYPE PSTN
Tipul de reglare a compresorului C?%%CTRL FIXED
AIR_CLG RA
Zonarea sistemului de climatizare C_ZONE_TYP SINGLE
E
Eliminarea caldurii prin récire cu aer iITRI{%I}G—HE EXTERNAL
Tipul sistemului de eliminare a caldurii EES_ T RELT DRY
Date tehnice ale produsului
Puterea termica nominald a unitatii frigorifice ®C;gen;n kW 20
P}ltere”termlca nominald a sistemului de eliminare a ®hrn W 25
caldurii
P}ltere.a. Eerlmca nominala a 51sternululvde eliminare a Ohrnidry KW 25
caldurii in modul de functionare uscata
Eficienta energeticd nominala EERn - 3,5
Proportia de caldurd nominala (sisteme cu absorbtie) |(n - -
Temperatura ambianta pentru raportul de eficientd Sern °C 35
energeticd nominal al sistemului ricit cu aer ’
Temperatura interioara pentru eficienta energetica %in °C 20
nominald a sistemului racit cu aer ’
Temperatura de iesire de generare a racirii necesara | 9C;gen;req;out; oC 7
in conditii nominale n
Iiemperatura ambiantd de referintd pentru sistemul Seuref oC 1
racit cu aer
Apa de ricire de intrare de referintad pentru YC;wathhrinire | o~ 45
eliminarea caldurii f
Apa de ricire de iesire de referintd pentru eliminarea |9C;wat;hr;out;r | o C 40
caldurii ef
Avpa dei racire de intrare nominald pentru eliminarea 9C:wathrinn | °C 45
caldurii
Apa de récire de intrare de referintd pentru 9C;wat;hrsingli | o C 20
eliminarea caldurii mit
Diferenta de temperaturd a vaporizatorului ASevap °C 20
Diferenta de temperaturd a condensatorului AYcond °C 10
Energie electrica specificd pentru eliminarea céldurii | phr;el kW/kW 0,018
Energie electrica specifica pentru distributie pdist;el kW/kW 10,025
Coeficient a0 - 1
Coeficient al 1/°C 0
Coeficient a2 1/°C"2 0
Coeficient pentru eliminarea caldurii b0 - 0,417
Coeficient pentru eliminarea caldurii bl 1/°C 0
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Denumire Simbol Ur31tatf: de Valoare
masurd
Date de proiectare a sistemului
Proiectarea procesului
. N CLG GEN T

Reglarea temperaturii de generare a racirii MP CTRL TRUE
Dispozitiv multiplu generator de racire ilﬁgL—GEN— SINGLE
Reglarea eliminarii céldurii %Ef T_REIC VAR _TEMP
Date privind tipul de reglare

e e e eeqe e 9 o HBRD HEAT
Reglarea eliminarii hibride de caldura "REJ CTRL -
Constante
Temperatura absoluta TO,abs K 273,15
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3.2.7. Sinteza a calculului energetic al sistemelor de incilzire, racire, ventilare si ricire

Structura generala a sistemelor de incalzire, ricire, ventilare si ricire si calculele energetice ale
acestor sisteme au fost prezentate 1n cap. 3.2. Se poate aprecia cé sistemele de récire si cele de
incalzire au in general o structurd de calcul similard. Functiile de racire si de incilzire pot fi
combinate 1n cadrul componentelor sistemului de distributie si de emisie a caldurii (conducte,
ventiloconvectoare) si in cadrul dispozitivelor de generare (sisteme monosplit de ricire si de
incilzire, aparate de ricire reversibile). In majoritatea sistemelor, fluidele care realizeaza transferul
si distributia de caldura si de frig sunt aerul si apa. Fluxul termic este transferat de apa aerului, prin
intermediul schimbatoarelor de caldurda sau la nivelul echipamentelor de emisie a caldurii,
utilizand de exemplu ejectoconvectoare/ventiloconvectoare, radiatoare etc.

In continuare se prezinti doud scheme recapitulative, utile calculului energetic:
- pentru un sistem aer-apa cu ventiloconvectoare (figura 3.18) si
- pentru un sistem de climatizare "numai aer" (figura 3.19)

Pentru calculele detaliate specifice fiecarui subsistem (emisie, distributie, stocare, generare a
caldurii si frigului) in schemele prezentate sunt mentionate paragrafele din textul metodologiei de
fatd. Se face mentiunea ca n figurile de mai jos nu s-au considerat situatiile in care sunt utilizate
surse regenerabile de energie. De asemenea, nu este reprezentata si considerata energia exportata
Eexp cétre un sistem exterior.

Limita sistemului pentru incélzire se poate situa in diferite locuri, in functie de tipul sistemului de
incalzire; generarea si stocarea caldurii se realizeaza intotdeauna in exteriorul limitei pentru
sistemul de incélzire. Fiecare subsistem poate avea pierderi si poate utiliza o putere auxiliara.
Generatoarele de frig si de cidldura sunt consumatoare de energie electrica sau de combustibil. La
randul lor, sistemele de emisie a caldurii i componentele sistemului de distributie pot avea pierderi
de energie prin interactiunea lor, datorita racirii si incalzirii simultane, precum si amestecului de
flux cald/rece. Pierderile de cdldurd prin interactiune intre toate componentele sistemului de emisie
si de distributie a céldurii si frigului pot fi neglijate in calcule si de aceea nu au mai fost
reprezentate in scheme.

Séagetile cu linie continud semnifica sensul de derulare a calculelor in cadrul fiecarui subsistem
analizat si directia fluxului de energie. Sagetile cu linie intrerupta aratd consumul de energie al
echipamentelor auxiliare pentru incélzire si racire. De asemenea au fost reprezentate pierderile de
caldurda aferente sistemelor de producere, stocare, distributie si emisie a caldurii si frigului.
Calculul energetic va incepe de fiecare datd cu determinarea necesarului de energie pentru
incalzirea si racirea cladirilor prezentat in paragraful 3.2.

Pentru o perioada datd, energia furnizatd (primitd din exterior) pentru incalzire Qu,genin $1 pentru
racire Qc gen,in S€ Obtine Intr-o forma generala, utilizdnd formulele:

QH,gen,in = QH,nd + QH,em,ls + QH,dis,ls + QH,sto,ls + QH,gen,ls [kWh] (3183)

QC,gen,in = QC,nd + QC,em,ls + QC,dis,ls + QC,sto,ls + QC,gen,ls [kWh] (3 184)
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unde:

Ot,nd necesarul de energie pentru incalzire, in kWh;

Ocnd necesarul de energie pentru racire, in kWh;

OH,em,ls pierderile termice 1n sistemul de transmisie (emisie) a caldurii, in kWh;
Oc.em,ls pierderile termice in sistemul de transmisie (emisie) a frigului, in kWh;
On dis,Is pierderile termice in sistemul de distributie a céldurii, in kWh;

Oc dis s pierderile termice in sistemul de distributie a frigului, In kWh;

OHsto,ls pierderile termice 1n sistemul de stocare a caldurii, in kWh;

Ocstols pierderile termice in sistemul de stocare a frigului, in kWh;

Ot gen,ls pierderile termice in sistemul de generare a caldurii, in kWh;

Oc gen,ls pierderile termice 1n sistemul de generare a frigului, Tn kWh;

In general, sistemele de utilitati utilizeaza vectori energetici diferiti pentru generarea de frig si de
caldura. De aceea, energia furnizatd din exterior trebuie calculati separat pentru fiecare vector
energetic.

Se mentioneaza In mod special necesitatea utilizéirii coeficientilor EER (eficienta energetici)
si COP (coeficientul de performanti), la stabilirea consumurilor de energie electrici pentru
generarea energiei termice pentru racire.

Cumularea fluxurilor de energie se face pentru fiecare agent energetic separat. Consumul total de
energie al echipamentelor auxiliare pentru sistemul de incalzire Whin,ot $1 cel de racire W intot,
este Tn general un consum de energie electrica si se determina cu relatiile:

WH,in,tot = WH,aux,em,ls + WH,aux,dis,in + WH,aux,sto,in + WH,aux,gen,in [kWh] (3185)
WC,in,tot = WC,aux,em,in + WC,aux,dis,in + WC,aux,sto,in + WC,aux,gen,in [kWh] (3.186)
unde:

W, in,tot consumul de energie auxiliard totald pentru incalzire, in kWh;

WhH,aux,em,ls consumul de energie auxiliara din sistemul de emisie a caldurii, in kWh;
WH,aux,dis,in consumul de energie auxiliara din sistemul de distributie a céldurii, in kWh;
WH,aux sto,in consumul de energie auxiliara din sistemul de stocare a caldurii, in kWh;
Whauxgenin ~ consumul de energie auxiliara din sistemul de generare a caldurii, In KkWh;
Wein,tot consumul de energie auxiliara totald pentru racire, in kWh;

W aux,em,in consumul de energie auxiliard din sistemul de emisie a frigului, In kWh;

W auxdis,in consumul de energie auxiliara din sistemul de distributie a frigului, In kWh;
Wcauxgenin  consumul de energie auxiliara din sistemul de stocare a frigului, in kWh;
Weing consumul de energie auxiliard din sistemul de generare a frigului in kWh.
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3.3. Instalatii pentru apa caldi de consum
3.3.1 Obiect si domeniu de aplicare

Acest capitol isi propune sa precizeze metodele pentru calculul necesarului si consumului de
energie pentru sistemele de apa calda de consum.

3.3.2 Clasificarea instalatiilor (sistemelor) de apa calda de consum

3.3.2.1 Definirea subsistemelor aferente instalatiei (sistemului) de api caldi de consum
Energia corespunzitoare sistemului de apa caldd de consum poate fi apreciatd, separat, pentru
fiecare din cele patru subsisteme constitutive, respectiv:
e subsistemul de furnizare a apei calde de consum (respectiv punctele de consum — bateriile
amestecdtoare etc.);
e subsistemul de distributie a apei calde de consum, inclusiv recircularea;
e subsistemul de preparare/acumulare a apei calde de consum;
e subsistemul de producere a energiei termice necesare prepardrii apei calde de consum (ex:
cazane, panouri solare, pompe de caldurd, unititi de cogenerare).

3.3.2.2 Schemele de preparare a apei calde de consum adoptate
Echipamentele pentru prepararea apei calde de consum pot fi:
e cuacumulare cu serpentina de tip boilere;
e fard acumulare de tip schimbatoare tubulare, schimbétoare cu placi;
e cu acumulare fira serpentind (rezervor de acumulare fara serpentind) si schimbatoare de
caldura de tip recuperativ ( tubulare sau cu placi).

3.3.2.3 Zonarea instalatiilor/sistemelor de apa calda de consum
In cazurile in care cladirea are mai multe functiuni (spatii cu destinatii diferite) sau exista in cladire
mai multe sisteme de apa calda de consum, va fi necesard zonarea instalatiei.
Conform SR EN ISO 52000-1, capitol 10, tabel 10, definirea zonelor pentru sistemele de apa calda
de consum se face in functie de:

e Conditii diferite de consum (in functie de destinatia spatiilor), zone notate WNZ;

e Tipuri diferite de sisteme si subsisteme de alimentare cu apa caldd, utilizate in cladire

notate WSZ,;
e Sisteme diferite de alimentare cu apa calda prezente in cladirea analizata, notate WSZ.

3.3.3 Consumul de energie pentru instalatiile de apa caldd de consum (denumit
sistem)
Determinarea consumului de energie se bazeazi pe ecuatia de bilant in care intervine energia
introdusa in sistem precum si pierderile de energie aferente acestui sistem. Ecuatia generala pentru
consumul de energie este prezentatd in capitolul 3.1, particularizatd dupa cum urmeaza:
Qwy,in = Qwy,out + Qwyis — Qwy isrva

si se aplica pentru fiecare dintre subsistemele componente ale sistemului de apa caldd de consum,
considerandu-se n calcul si zonarea sistemului.
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Calculul necesarului de cildura pentru prepararea apei calde de consum (a.c.c.), livrat la
consumator, Qw,nd , pe Zone

Intr-o prima etapd, se determini necesarul de energie termici pentru prepararea apei calde de
consum, tindndu-se seama de impartirea sistemului in zone, in functie de categoria de consum
(WNZ) sau de tipul de subsistem (WSZ), prin aplicarea metodei din capitolul 6.4 din SR EN
15316-1. Modul de determinare a termenului Qw,nd pentru o zond este prezentat in capitolele
urmatoare.

Recuperarea pierderilor de cialdura

Cand se analizeaza o cladire sau o parte a cladirii, nu toate pierderile termice ale instalatiei de apa
caldd de consum reprezinta pierderi efective; acest fapt se datoreazad recuperarilor partiale. De
exemplu, pierderile termice ale conductelor de a.c.c. sunt pierderi efective in cazul in care
conductele de a.c.c. sunt amplasate in exteriorul cladirii. Dacd conductele sunt amplasate in
interiorul spatiilor incalzite, degajarea de cédldurd de la conductele de a.c.c. poate contribui la
incalzirea spatiului; in acest caz, pierderile termice sunt considerate recuperate si pot fi luate in
considerare pentru reducerea necesarului de caldura pentru incalzire. In mod similar, in cazul in
care clddirea studiatd are un sistem de racire, pierderile termice ale instalatiei de apa calda de
consum pot majora sarcina de racire corespunzatoare.

Energia auxiliara totalid necesara pentru instalatia de apa calda de consum

Energia auxiliara este energia necesara echipamentelor electrice prezente in instalatia de apa calda,
respectiv pompele de distributie, recirculare, vanele si echipamentele de reglare si automatizare.
Necesarul de energie auxiliard se calculeaza pentru fiecare sistem component al instalatiei de apa
calda 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 recuperata sub forma de caldura.

3.3.4 Perioadele de calcul
In cazul in care exista profile de consum pentru sistemul de apa calda, acesta poate fi considerat
in calcul, pasul de timp devenind o ord, determinandu-se in final consumuri zilnice, lunare si apoi
anuale. Scopul final il reprezinta stabilirea consumului anual de energie pentru instalatia de apa
caldd de consum.

3.3.5 Temperaturi specifice sistemului de apa calda de consum
Ow, - temperatura apei reci de consum se considera egald cu 10°C, conform SR EN 12831-3,
anexa B, tabel B.6; se poate considera ca varianta alternativd, in vederea realizarii unui calcul mai
exact, ipoteza ca valoarea temperatura apei reci de consum este egald cu valoarea temperaturii
medii anuale a aerului exterior considerata pentru pozitia geografica a cladirii/sistemului analizat,
conform capitolului 6.5.2.3 din SR EN 12831-3.
O@w _temperatura apei calde de consum in retelele de distributie, valoare medie aferentd pasului de
timp adoptat (cuprins in intervalul 1-8760 h ). Conform cap 6 din SR EN 15316-3, respectiv M8§-
1, se poate considera o valoare 1n intervalul 30-70 °C. Se recomanda utilizarea valorii de 60°C.
Ow;sto — temperatura apei calde de consum, in echipamentul de acumulare a apei calde, se considera
conform tabel 4, SR EN 15316-1, respectiv 60 °C.
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Ow:aloop - temperatura apei calde de consum, in subsistemul de distributie, se considera conform
tabel 4, SR EN 15316-1, respectiv 60 °C

A8 waiop — diferenta de temperatura admisa in circuitul de apa calda de consum (constituit din
traseele de distributie si recirculare a apei calde de consum). Se poate considera o valoare in
intervalul 2-10 °C (conform M8-1). Se recomanda utilizarea valorii de 5°C (sau K), conform tabel
4, SR EN 15316-1.

A0 w — diferenta de temperaturd intre temperatura apei calde de consum livrate la punctul de
consum si traseele de recirculare a apei calde de consum). Se poate considera o valoare in intervalul
2-10 °C (conform M8-1). Se recomandi utilizarea valorii de 5°C (sau K), conform tabel 4, SR EN
15316-1.

@ w,araw - temperatura apei calde de consum Ow,draw livrata la baterie, in urma amestecului cu apa
rece; valoarea acestei temperaturi depinde de tipul de consumator; conform SR EN 12831-3, anexa
B, tabel B.6, se poate considera la punctul de consum o temperaturd de utilizare minima a apei
calde de consum de 42°C (Bw,draw.= min 42 °C, se recomanda utilizarea valorii de 45 °C).

3.3.6 Necesarul de cildurd pentru prepararea apei calde de consum furnizati
utilizatorului, Qw,nd

In acest capitol se descriu metode de calcul a energiei termice necesare pentru incélzirea apei calde
furnizate la consumatori, Qw,nd.

Existd situatii in care in cladirea analizatd apa caldd de consum se asigurd in mod precar, prin
incilzirea apei reci pe plitd, la aragaz, pe sob etc. In aceste cazuri se va considera necesarul de
a.c.c. normat in conditii de confort fiziologic, iar consumul final de energie se va calcula tindnd
cont de randamentul sursei reale de caldura (40% pentru preparare pe plitd, soba, aragaz). In lipsa
oricarei instalatii de furnizare a a.c.c., desi destinatia cladirii/unitatii de cladire/apartamentului
impune consum de a.c.c., se va considera o instalatie virtuald de alimentare care sa asigure
necesarul normat de a.c.c. n conditii de confort fiziologic si care functioneaza cu un randament
global de 40% (ca si in cazul prepararii pe plitd).

Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde de consum reprezinta energia necesara incalzirii
volumului de apa calda furnizat la consumator, care poate fi determinat in functie de numarul si
tipul consumatorilor, pe de o parte, precum si de consumurile specifice de apa calda aferente
acestora. Energia totald pentru incdlzirea apei calde de consum se determind prin insumarea
cerintelor individuale.

Necesarul de energie pentru apa calda de consum furnizata utilizatorului Qw,na depinde de volumul
livrat si de temperaturile apei; se determind valori zilnice, obtinute ori direct, utilizind volume
specifice zilnice sau dacd se realizeaza calcule detaliate, se vor utiliza volume orare de consum
orare, cumulate ulterior pentru durata unei zile. Necesarul de energie se determina cu relatia:

1
Q n =I/t'c IO : 19 ‘raw_lg <] Ann
W nd w " Pw ( W w; ) 1.000 [kWh/zi] sau [kWh/h] (3.188)

V,=Vy aa» [V/Zi], dacd se realizeazi calculul pentru valori medii zilnice ale consumului de ap4,
sau
V,=Vyy aa %, » [VOrd], daca se utilizeazd valori orare ale consumurilor de apa,
in care:
Owind Energia termica necesara, pentru un pas de timp egal cu t (zi sau ord) [kWh/zi sau

kWhh]
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Vi Necesar volumic de apa caldd de consum, pe durata pasului de timp t (zi [1/zi sau 1/h]
sau ord)

Vy day Necesar volumic zilnic de apa calda de consum, valoare corectatd pentru [Vzi]
temperatura de utilizare a apei calde, 6, , .

Cy Caldura specifica a apei [kWh/kgK]

Py Densitatea apei (se poate considera valoarea 1000 kg/m?) [kg/m3]

O v Temperatura de utilizare a apei calde la punctul de consum, (rezultatd in [°C]
urma amestecului apei reci cu apa caldd la punctul de furnizare, de
exemplu, baterie)

Oy Temperatura pentru apa rece de consum [°C]

Xn Coeficient de repartitie orard a consumului de apa caldd, conform [%]

specificatiilor din anexa B, tabel B.2.din SR EN 12831-3; acest tabel
contine coeficienti de repartitie orard pentru cladiri de locuit individuale,
apartamente, cimin pentru batrani, cimine de studenti, spital.

Necesarul volumic zilnic de apa caldd de consum V)., se determina:

day

e pentru clddiri de locuit, in functie de necesarul specific zilnic de apa calda de consum si
numadrul de consumatori echivalent;

e pentru celelalte tipuri de cladiri, in functie de necesarul specific zilnic de apa calda de
consum si numarul real de consumatori.

3.3.6.1 Necesarul volumic zilnic de apa caldd de consum Vw;day calculat cu ajutorul
necesarului specific [de exemplu, /om, zi, l/unitate consum, zi] si numéir de
consumatori

Necesarul volumic zilnic de apa calda se determind in functie de: necesarul specific zilnic de apa

calda, notat Ve,w;day sau Vi,w;day (notatia depinde de destinatia cladirii, de tipul consumatorului de

apa calda de consum) si de numarul de utilizatori / unitati de folosinta, conform urmétoarelor relatii

de calcul:

- pentru cladiri de locuit:

Vi day =V paay "o [/zi] (3. 189)
- pentru celelalte tipuri de cladiri:
Vi star =Vw st | [Vzi] (3. 190)

Vr,w;day reprezintd necesarul specific zilnic de apa calda de consum, pentru un consumator
echivalent, intr-o clddire de locuit. Vi,w;day este notatia pentru necesarul specific zilnic de apa calda
de consum, pentru un consumator, pentru celelalte tipuri de cladiri.

Pentru determinarea valorii Vp,w;day se utilizeaza relatii de calcul (in functie de aria locuibila si
numarul de consumatori echivalenti, pentru temperaturile de referinta @ w,araw = 60°C si @ w,c =
13,5°C) iar pentru Vs,w;day se adopta valorile necesarului specific zilnic de apa calda prezentate in
tabelul 3.3.1; valorile din tabel sunt exprimate pentru @w= 60°C si &w,= 10°C.
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Va fi necesara o corectie a necesarului specific de apa calda pornind de la temperaturile indicate
in norme, pentru temperaturile adoptate in calcul pentru $w,draw $1 9w .

De exemplu, valorile pentru necesarul specific zilnic din tabelul 3.3.1 sunt exprimate pentru
temperaturile @w= 60°C si Gw,= 10°C (notate , de exemplu Vf‘ﬂﬁ,}“ day ); daca in calcul se considera
temperaturile @w,araw = 45°C si Ow,c= 10°C, va fi necesard corectia necesarului specific zilnic de

apa calda, utilizdnd urmétoarea relatie:

i 6,,—6 i 60—13,50
din norme w—%w,c din norme (3' 191)

Viw,aay = Vrw.day 0w dram—Ow e TW.day 45—

Necesarul volumic zilnic de apa calda de consum aferente persoanelor Vw4 in cladiri de

locuit

Se aplica relatia de calcul (3.189):

Vw.aay = Vw.pday *Tp * [VVzi]

in care:

Vit day necesarul volumic zilnic de apa caldi de consum, la temperatura [I/zi]
specificata de utilizare Gw graw

Vir.p. day necesarul volumic specific de apa caldd de consum, la temperatura de [Vom, zi]
utilizare, Gwa-aw, pentru o persoand, pe durata unei zile, determinat prin
calcul

np numarul de consumatori echivalenti in clddirea/zona analizata, cu notatia [—]
n

Peq

Necesarul specific de apd calda de consum, V), , .. »

aferent persoanelor, in cladiri de locuit, se
stabileste prin calcul, in functie de aria locuibila 4, si de numarul de consumatori echivalenti,
conform prevederilor din SR EN 12831-3, anexa B.2.2, aplicind urméatoarea metodologie, expusa

in etapele urmatoare 1 si 2.

Etapa 1
Determinarea numirului de consumatori echivalenti #p., (in functie de aria locuibila Ax )
Se determind numarul de consumatori echivalenti np, ¢q; acest numar se determind in functie de #np,

eq.max; P, eq,max S€ determind in functie de aria locuibila A4,

A. Calculul np.; pentru locuinte unifamiliale/insiruite
Aria locuibild A este utilizatd pentru determinarea termenuluin,, .., cu relatia de calcul

urmatoare:
1 daca Ap < 30m?
Npegmax = (1,75—0,01875 - (70 —A4;) dacd 30m? < A4, <70 m? (3.192)
0,025 - Ap daca Ap =70 m?

Ulterior, numarul de consumatori echivalenti np ., se stabileste cu relatia urmatoare:
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Npeqmax daca Nax < 1,75

"Pea =L 1754 03 (Mpogmar — 175) daCE Mgy = 175 (3. 193)

B. Calculul 7p ., pentru pentru apartamente
Aria locuibila Aj este utilizatd pentru determinarea termenuluin,, .., cu relatia de calcul

urmatoare:
1 daca Ap < 10m?
Npegmax = {1,75—0,01875 - (50 — Ap) daci  10m? < A, < 50 m? (3.194)
0,035 - 4, daca Ap = 50m?

Ulterior se determind numarul de consumatori echivalen{i np ., cu relatia:

Npeqmax daca Npeqmax <175

Npeq = { 1,75 403 - (nP,eq,max —1,75) dacd Np egmax = 1,75 (3.195)

Etapa 2 — se determina necesarul specific de apa caldd de consum, cu urmétoarea relatie:

. A
Viv oy =m1n£x{y- - h n
Peq (3. 196)

in care:

Ay Arie locuibild [m?]

Np eq Numarul de consumatori echivalenti

Np eqmax Numaérul maxim de consumatori echivalenti, corespunzitor zonei sau a unei parti

din zona alimentatd cu apd caldd de acelasi echipament de preparare a apei calde de consum
(echipament pentru preparare individuald sau preparare comuna pentru locuinte colective)
X,y Coeficienti; valori implicite sunt: x =40,71; y=3,26

Valoarea obtinuta reprezinta un necesar specific de apa calda, pentru temperaturile de calcul: 8w
= 60°C si 6w, = 13,50°C. Ulterior, va fi necesard corectia valorilor consumului in functie de

temperaturile de calcul adoptate, 9w draw $i I

Necesarul de api caldd de consum Fw,day pentru clidiri tertiare, in functie de numéarul de
unititi de consum

Se aplicd relatia de calcul (3.190):

VW.day = VW,f,day : f ' [l/Zl]
in care:
Vi da necesar volumic zilnic de apa calda de consum, la temperatura specificata [VVzi]
4 y g
de utilizare HW draw
Vv rday necesarul specific de apa calda de consum, la temperatura de utilizare, [Vom, zi]
' O sy PENLTU O persoand, pe durata unei zile; se considerd valorile din

tabelul 3.3.1.

f numarul mediu anual de unitati zilnice de consum 1in clidirea/zona [—1]
analizatd, se obtine de la beneficiarul sau administratorul cladirii
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Tabel 3.3.1 Valorile pentru necesarul specific de apa calda de consum, in functie de destinatia

cladirii
Necesar specific,
Nr. Destinatia cladirii [Vunitate,zi]
crt. la 60°C
1. | Locuinte unifamiliate/ingiruite, se calculeazd (pentru un consumator | Conform cap
echivalent) 3.3.6.1
2. | Apartamente, se calculeaza (pentru un consumator echivalent) Conform cap
3.3.6.1
3. | Birouri (pentru un functionar pe schimb) 5
4. | Cluburi, case de cultura si teatre
- actori (pentru o persoand pe zi ) 15
- spectatori, vizitatori (pentru 1 m?, suprafa{a utild) 0,03
5. | Spatii comerciale, centre comerciale, magazine (pentru 1 m?, suprafatd util) 0,03
6. | Cantine, restaurante, bufete:
- Catering, 2 mese pe zi 21
- Catering, 2 mese pe zi (autoservire, tip bufet). 8
- Catering, 1 masa pe zi. 10
- Catering, 1 masa pe zi (autoservire, tip bufet) 4
- Cantine si restaurante (pentru o persoand, o masi la pranz pe zi) 10
- Cantine si restaurante (pentru o persoand, trei mese pe zi) 30
7. | Cladiri pentru cazare elevi, studenti, persoane in varsta (pentru un ocupant pe
Zi)
- cuobiecte sanitare in grupuri sanitare comune 30
- culavoare in camere 40
- cu grupuri sanitare pentru fiecare camera 50
- cunivel de dotare superior (cu sauna, jacuzzi etc.) 80
8. | Cladiri pentru copii (crese, gradinite):
- crese, gradinite cu program redus 8
- crese, gradinite cu program prelungit — fara cazare 10
- crese, gradinife — cu cazare 40
9. | Hoteluri si pensiuni (pentru un loc cazare):
- Hostel pentru studenti (cladire turism cazare pentru tineri, cu buget 40
restrans)
- Hotel, 1-stea, fara spalatorie 56
- Hotel, 1-stea, cu spalatorie 70
- Hotel, 2-stele, fara spalatorie 76
- Hotel, 2-stele, cu spélatorie 90
- Hotel, 3-stele, fara spalatorie 97
- Hotel, 3-stele, cu spalatorie 111
- Hotel, 4-stele, fara spalatorie 118
- Hotel, 4-stele, cu spalatorie 132
10. | Dispensare, policlinici (pentru un bolnav, pe zi) 3
11. | Cladire sanatate (pentru un pacient, pentru o zi):
- Cladire sanitate, tratament ambulatoriu (fara cazare) 10
- Cladire sanatate, tratament cu cazare, fara spalitorie 56
- Cladire sanatate, tratament cu cazare, cu spalatorie 88
12. | Sanatorii, centre recuperare (pentru un pacient pe zi):
- cu cazi de baie si dusuri in grupuri sanitare 115
- cu cazi de baie pentru fiecare camerd, pentru bolnavi 165
- cu cazi de baie pentru fiecare camera, pentru tratamente balneologice 225
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Necesar specific,

Nr. Destinatia cladirii [Vunitate,zi]
crt. la 60°C
13. | Scoli (pentru un elev pe program) fara dusuri sau bai 5
14. | Cladire de sport pentru elevi:

- fard dusuri in grupurile sanitare, pentru un utilizator 5

- cu dusuri 1n grupurile sanitare, pentru un dus instalat 101
15. | Grupuri sanitare pentru terenuri de sport, stadioane (pentru o manifestare

sportiva)

- pentru spectatori (pentru 1 m?, suprafata utila) 0,03

- pentru un sportiv 20
16. | Cladiri pentru transport: gari, aeroporturi (pentru 1 m?, suprafata utila) 0,03
17. | Spalatorii (pentru un kilogram de rufe uscate)

- cu spalare semimecanizata 25

- cu spélare mecanizata 30
18. | Cladiri industriale (pentru un muncitor pe schimb, pentru consum menajer

personal, igiena) cu procese tehnologice din grupa:

I

II 20

111 a) 25

b) 25

v 30

v 30

Vla) 40

b) 25
Nota — grupele tehnologice sunt definite conform STAS 1478-90, tabel 2 30

Volumul de apa caldi de consum corespunzitor pierderilor si risipei de apa,
Vw,is,aay> calculat cu coeficienti adimensionali
Pierderile de apa caldd de consum pot fi estimate cu ajutorul unor coeficienti de penalizare f; si
f2 ; acesti coeficien{i majoreaza valoarea Viy 44y , in functie de timpul de asteptare pentru furnizare
la punctele de consum (din cauza lipsei subsistemelor de recirculare a apei calde) si in functie de
starea tehnica (necorespunzatoare) a armaturilor:

VW.day + VW,ls,day = VW,day X fiX f, (3.197)

Se propune adoptarea urmatoarelor valori pentru coeficientii 1 si f2:

- f1 = 1, 30 pentru obiective alimentate in sistem centralizat, fara recirculare

- f1 =1, 20 pentru obiective alimentate in sistem local centralizat

- f1 = 1, 10 pentru obiective alimentate in sistem local

- f» =1, 10 pentru instalatii echipate cu baterii clasice

- f» =1, 05 pentru instalatii echipate cu baterii monocomanda

in care:

f1 depinde de tipul instalatiei la care este racordat punctul de consum

f> depinde de starea tehnica a armaturilor la care are loc consumul de apa calda

3.3.6.2 Necesarul de cdldurid pentru prepararea apei calde de consum furnizata
utilizatorului, determinat in functie de zonarea sistemului de api calda de consum

Atunci cand cladirea analizata are mai multe spatii cu destinatii diferite, sau exista in cladire mai
multe sisteme de apd caldd de consum, va fi necesara zonarea instalatiei, conform SR EN ISO
52000-1, capitol 10, tabel 10.
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Definirea zonelor pentru sistemele de apd calda de consum se face in functie de:
e Conditii diferite de consum (in functie de destinatia spatiilor), zone notate WNZ;
e Tipuri diferite de sisteme si subsisteme de alimentare cu apd caldd, utilizate in cladire
notate WSZ;
e Sisteme diferite de alimentare cu apa caldé prezente in clddirea analizata, notate WSZ.

Dacd o clddire are mai multe sisteme de alimentare cu apa calda de consum, se va calcula necesarul
de caldura pentru fiecare sistem, denumit zona definitda WSZ, respectiv Qw,nd,wsz. Daca sistemele
componente deservesc, la randul lor, spatii cu destinatii diferite (conditii diferite de consum),
atunci se vor considera sub-zone, notate WNZ.

In final se aplici urmatoarea relatie de calcul:

QW,nd,wsz,i = Zk QW,nd,wnz,j (3 198)
unde

Qwindwszi  reprezintd necesarul de caldurd pentru apa calddi de consum, furnizati
consumatorului, pentru fiecare sistem prezent in cladirea analizati;

Qwindwnzj reprezintd necesarul de cdldurd pentru apa caldi de consum furnizatd
consumatorului, pentru fiecare zona k din cadrul unui sistem de alimentare cu
apa calda de consum;

whz reprezintd zona cu necesar de apd calda de consum, dintr-un sistem de
alimentare cu apd (de exemplu, spatii cu destinatii diferite, asadar cu conditii
diferite de consum);

wsz este zona reprezentatd de fiecare sistem de preparare a apei calde de consum

prezent in cladire

Dacé o zona cu aceleasi caracteristici ale consumului (o zona wnz) este deservitd de mai multe
sisteme de alimentare cu apa caldd de consum (wsz), necesarul pentru fiecare zona a sistemului de
preparare Qw;nd;wzs,i este dat atunci de:

Xw Z,1
QW,nd,wsz,i = QW,nd,wnz,j ZkX:/sz,k (3 199)

unde

Qwndwnzj  reprezintd necesarul de cdldurd pentru apa caldi de consum furnizata
consumatorului amplasat in zona j de consum wnz;

Kuwszi coeficient de pondere pentru zona i a sistemului de preparare a apei calde de
consum (wsz) care apartine zonei cu necesar de apa calda de consum (wnz).

Kuwszk reprezintd coeficient de pondere pentru fiecare zona a sistemului de preparare
a apei calde de consum (k zone de tip wsz) care apartine zonei cu necesar de
apa calda de consum j (wnz).

Coeficientii de repartitie trebuie sa fie specificati conform tabelului B.2 din SR EN 15316-1.

3.3.7 Metoda de calcul a consumurilor de energie pentru conductele de distributie a
apei calde de consum
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Aceastd metoda de calcul se refera la determinarea pierderilor termice si a consumurilor de energie
aferente subsistemelor de distributie a apei calde de consum. Un subsistem de distributie reprezinta
ansamblul traseelor de apa caldd de consum, inclusiv conductele de recirculare, impreuna cu
pompele care asigura circulatia fluidului si cu dispozitivele de automatizare si reglare aferente.
Din aceste circuite fac parte distributia orizontala, coloanele si racordurile catre consumatorii de
apa calda de consum, inclusiv conductele de recirculare. Se aplica standardele SR EN 15316-1 si
SR EN 15316-3.

Metoda de calcul este utilizata pentru:

o calculul pierderilor termice suplimentare a subsistemelor de distributie pentru apa calda de
consum;

e calculul consumurilor auxiliare de energie electrica (pentru actionarea pompelor, cabluri
incalzitoare etc.).

Se mentioneaza faptul ca pierderile termice aferente subsistemului de distributie pot fi recuperabile
(cu indice rbl), recuperate (cu indice rvd) sau nerecuperabile (cu indice nrvd). De aceea, ca
variante, se considerd conductele de distributie amplasate in spatiu incélzit, spatiu neincalzit sau
in afara cladirii. Conditii suplimentare de calcul sunt indicate in capitolul 5.1.6 din SR EN 15316-
1.

Pentru calculul consumurilor de energie auxiliara, se aplicd conditiile din capitolul 5.1.7, SR EN
15316-1; o abordare simplificatd pentru determinarea acestor termeni constd in operatia de
inmultire intre puterea electricd a echipamentelor auxiliare si durata de functionare a acestora.
Termenii, definitiile, simbolurile si abrevierile sunt in concordantd cu SR EN ISO 52000-1, SR
EN 15316-1 si SR EN 15316-3. Detalii suplimentare privind functionarea sistemelor de reglare
se gasesc in standardul SR EN 15232-1, Performanta energeticé a cladirilor. Partea 1: Impact al
automatizrii, reglarii si managementului tehnic al cladirii.

3.3.7.1 Calculul pierderilor termice si a energiei auxiliare aferente subsistemului de
distributie a apei calde de consum

In urma aplicarii procedurilor de calcul, se vor obtine urmatorii termeni, dupa cum urmeaza:

e pierderile termice ale subsistemului de distributie pentru apa caldd de consum: Qw,dis s rotal
[kWh];

e pierderile termice recuperabile ale subsistemului de distributie pentru apa caldd de consum:
Ow,dis, ot [KWh];

e energia auxiliard consumata pentru distributia apei calde de consum, Ww,ais [kWh];

e cenergia auxiliard recuperabild, sub formad de cédldura, aferentd distributiei agentului termic
pentru incalzire, Q,dis,-r [KWh];

e cnergia auxiliard recuperabild, sub forma de caldura, aferenta distributiei apei calde de consum,
Ow,dis,bl [kKWh];

e energia auxiliard recuperatd, sub forma de caldurd, aferenta distributiei apei calde de consum,
Ow,dis,vd [kKWh].

Intervalul de timp considerat pentru analiza poate fi orar, lunar sau anual, in functie de modul de
introducere in calcul a parametrilor de intrare.
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Toate valorile de intrare si de iesire sunt valori medii pe intervalul de timp utilizat. Aceasta metoda
de calcul este o metoda stationara si nu ia in considerare niciun efect dinamic. Aceastd metoda nu
este recomandabila pentru simuléri dinamice ale fenomenelor de transfer de céldura.

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 SR EN 15316-3.

3.3.7.2 Determinarea pierderilor termice ale subsistemului de distributie pentru apa calda
de consum, Qw,dis,is,total

Determinarea pierderilor termice ale unui subsistem de distributie se realizeaza cu ajutorul

urmatorilor termeni: temperatura medie a agentului vehiculat, temperatura zonei ambiante,

transmitanta termici a conductelor, lungimea conductelor si timpul de functionare.

A. Calculul temperaturii medii a apei vehiculate
Temperatura medie a apei in sistemul de distributie a apei calde de consum Yy 1 eqn €ste data de

relatia:
AS
W,mean = '9W - 2W
[°C] (3.200)
In care
Sw [°C]  Temperatura apei calde de consum 1in retelele de distributie, valoare medie

aferenta pasului de timp adoptat. Pasul de timp adoptat poate fi cuprins in
intervalul 1-8760 h. Se poate considera o valoare in intervalul 30-70 °C
(conform cap 6 din SR EN 15316-3, respectiv M8-1). Se recomanda
utilizarea valorii de 60°C.

Ay, [°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 poate considera o valoare in intervalul 2-10 °C (conform MS8-1). Se
recomanda utilizarea valorii de 5°C.

Se face distinctia intre o conducté de distributie apa calda de consum insotitd de o conducta de
recirculare, facand parte dintr-un sistem inelar, si o conductd de distributie neinsotita de
recirculare, ca de exemplu legétura de la reteaua inelara (compusa din distributie si recirculare)
catre consumatorul de apa calda, denumitd, in standardele europene, ,,stub”, denumire care se
mentine ca indice, in notatiile termenilor corespunzatori acestor tipuri de conducte.

B. Calculul transmitantei termice a conductelor
Transmitanta termica liniara pentru tevi izolate, ¥, amplasate in spatii deschise, cu un coeficient
total de transfer termic incluzdnd convectia si radiatia pe partea exterioard, se calculeaza cu relatia

urmatoare:
T

Y = W [W/mK] (3201)

22p Va; Thady
in care:
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d;, d; - 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 liniard pentru tevi ingropate, Wem, este:

Yem = rm—— 1 [W / mK] (3.202)
> Elnd—l&mlna

unde:

z - este adancimea de ingropare a tevii fatd de suprafata terenului, [m];

Aem - este conductivitatea termica a materialului de ingropare, [W/mK]

Transmitanta termicd liniard pentru tevi neizolate, Wnon, se calculeaza:

Woon = LGdnz+ - [W/ mK] (3.203)
22p " dp; " hadpa

unde:

dp,i, dp,a- 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 termicd liniara a tevilor neizolate, Wnon , s€ poate face
cu relatia urmatoare:

Whon = ha *TC *dp.a [W/ mK] (3.204)
Anexa B a standardului SR 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.

C. Calculul pierderilor termice aferente conductelor de distributie cu recircularea apei calde
de consum, Qw,is,is

Pierderea termica aferentd unor conducte de distributie a apei calde de consum insotite de
recirculare se obtine cu ecuatia urmétoare:

1 tw,o
QW,dis,ls = mzo i Zj l»bj (ew,mean - eW,amb,j)(L + Lequip)jtci [kWh] (3-205)

unde:

Ow,mean - temperatura medie a apei in conductele de distributie si recirculare a apei calde de consum,
[°Cl;

i - index pentru zona ambiantd pentru conducta de distributie (zona climatizatd sau
neclimatizata);

Ow,amb; - temperatura ambiantd in incapere sau in spatiul zona de amplasare a conductei de
distributie apa calda de consum [°C], pentru pasul de timp considerat;

L - lungimea conductei de distributie, in zona j (zona climatizata sau neclimatizati), [m];
Lequip - lungimea echivalentd a conductei, In zona j (zona climatizatd sau neclimatizatd),
corespunzatoare pierderilor de sarcind locale (vane, flanse, arméturi etc.), [m];

Lei - intervalul pasului de timp de calcul, [h];

twop - timpul total de operare pentru recirculare a apei calde de consum, [h]

v - transmitanta termica liniarad pentru conducta j, [W/mK]

D. Calculul pierderilor termice aferente conductelor de distributie fira recircularea apei
calde de consum, Qw,dis,is,stub
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Suplimentar fatd de termenul anterior, cdnd apa caldd stagneaza in conductd intre 2 utilizéri
succesive, se determind pierderea termica aferenta portiunii de conducte de distributie a apei calde
de consum neinsotite de recirculare, Qw.disissup, consideratd pentru pasul de timp, pe durata
furnizarii apei la punctul de consum, care se determina cu relatia de calcul:

QW,dis,ls,stub = (Z] Vstubj * Pw * ntap,j) * Cy * (gw - ew,amb,j) * tci [kWh] (3-206)
in care:
cw [kWh/kgK] Cildura specifica a apei
Vb, [m?] Volumul conductelor din circuitul deschis, pentru fiecare zona j
definitd (zone cu notatia ,,stub”);
ow [kg/m?] Densitatea apei
Piap j [1/h] Numarul de utilizéri la punctul de consum, pentru fiecare zona j

si pas de timp.

E. Calculul pierderilor termice aferente conductelor de distributie cu recirculare DHW, in
absenta consumului de apa calda, Qw,ais,is,nom

Pierderile termice aferente conductelor de distributie a apei calde de consum cu recirculare

Ow,dis,1s,nom, 10 @absenta unui consum de apa calda, se determina cu relatia de calcul

1 tw,o
QW,dis,ls,nom = MZO i Zj lluj ' (7-9W,avg + 7-9W,amb,j) ' (L + Lequi)j e [kWh] (3-207)

Relatia este similara cu relatia calcului Qwdisis.snps dar in care apare temperatura Gy qve in locul
termenului Gw,mean. Calculul Iui Gy,avg este indicat In continuare.
9wave [°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,ave, dup un interval de timp de neutilizare a instalatiei
Caz 1 - Determinarea temperaturii 3,y

Etapa 1 - Se calculeaza gi, pierderea termica specifica liniard, cu relatia:

4=Y,(3 =9 ;) [W/m] (3.208)

Etapa 2 - Se determini valoarea coeficientului exponential Ci
Exponentul C;, necesar evaluarii scaderii temperaturii apei calde de consum dupa o operatie de
utilizare, este dat de relatia:

q,-L Latap
C = .
Sy Py Vz +Cp m,; (‘gw _‘gw,amh,i) (3‘209)
Vi [m?] Volumul de apa continut de tronsonul i al sistemului de distributie apa

calda de consum

cp  [kWh/kgK] Cildura specificd a materialului din care este realizatd conducta

mp,; [kg] Masa efectiva a tronsonului i al retelei de distributie apa calda de
consum, exclusiv apa continuta

tap [h] Durata intre utilizari (furnizari ale apei calde de consum) (1 h)
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qgi [W/m] Pierderea termica specifica pe lungime unitara (calculati la etapa 1)

Etapa 3 - Cu ajutorul coeficientului exponential C; se determind Iw,qis,arap, r€spectiv valoarea
temperaturii apei calde de consum dupa un interval de timp de neutilizare a instalatiei:

,C‘
l9W,dis,atap,i = lgW,ah,j + ("gWavg,begin - l9W,amb,j ) e [OC] (3210)

Caz 2 - Determinarea temperaturii 6y, considerand cunoscute profilele de consum DHW
Aceastd metoda poate fi utilizata in cazul in care se cunoaste profilul de consum pentru apa calda.
In acest caz, valoare medie a temperaturii apei calde de consum 9wy utilizatd in relatia de
determinare a pierderii termice aferente unui sistem de distributie a apei calde de consum cu
recirculare, In absenta consumului de apa calda, poate fi determinata cu relatia:

4 +39

19 _ “Wavg begin W dis,atap
W,avg — 2

[°C] (3.211)
Se poate adopta o metoda simplificatd pentru pierderea termicd aferentd unor conducte de
distributie a apei calde de consum, fara recirculare (formula 3.201) in care temperatura medie a
apei calde de consum Gy, este datid de relatia:

Ow,avg=25-P0? [°C] (3.212)

Aceastd metoda simplificatd se utilizeaza in cazul in care se adoptd in calcul un pas de timp orar.

In final, pierderile termice aferente unui sistem de distributie a apei calde de consum cu recirculare
se determina cu relatia:
QW,dis,ls,total = QW,dis,ls + QW,dis,ls,nom + QW,dis,ls,stub [kWh] (3- 213)
in care:
e  Owaisis - pierderile termice aferente inelului distributie si recirculare, in timpul furnizarii
apei calde de consum;
o  Qw.disisnom - pierderile termice aferente inelului distributie si recirculare, intre utilizari ale
apei calde de consum;
o Ow.aisis.sub - pierderile termice aferente conductelor de distributie fara recirculare (stub), in
timpul utilizarii apei calde de consum.

3.3.7.3 Determinarea pierderilor termice recuperabile ale subsistemului de distributie
pentru apa calda de consum, Ow,dis, b

Pierderile termice recuperabile ale subsistemului de distributie pentru apd caldi de consum
Ow,disrbi s€ determind numai pentru lungimea conductelor care traverseaza spatii climatizate
(incélzite sau racite), prin aplicarea relatiei de calcul pentru pierderea termica aferentd unor
conducte de distributie a apei calde de consum insotite de recirculare, in care L este lungimea

conductelor de distributie amplasate in spatii climatizate, Lcondispace:
tw,op

1
QW,dis,ls,condispace = m Z z l/)j (eW,mean - ew,amb,j)(Lcondispace + Lequip)j tci
0o j

[kWh] (3.214)

In aceste conditii, se poate calcula un factor de recuperare a pierderilor termice, fiy gis isrp; astfel:
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fW,dis,ls,rbl = QW,dis,ls,condispace/QW,dis,ls,total ['] (3-215)
Energia termica recuperabild din pierderile termice ale distributiei pentru apa caldda de consum
este:

QW,dis,ls,rbl = fW,dis,ls,rbl ’ QW,dis,ls,total [kWh] (3.216)

3.3.7.4 Calculul consumului de energie auxiliara al subsistemului de distributie pentru apa
calda de consum

Calculul consumului de energie auxiliard se bazeazd pe puterea proiectatdi a pompelor de
recirculare, pe pierderile de sarcina 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 reprezinta consumul electric al pompelor de recirculare care asigurd debitele de fluid in
reteaua de distributie (cu recirculare).

Determinarea puterii proiectate a pompelor de recirculare, Pw,hydr,des

In primul rand, se determina puterea proiectati a pompelor de recirculare, Pw jyar.des, care este data
de relatia urmatoare:

P hydrdes = Apw.des - Vivdes/3600 [kW] (3.217)

unde:

Apw,qes - pierderea de sarcind pe circuitul de distributie si recirculare apa caldd de consum, cel mai
dezavantajat (inaltimea de pompare furnizata de pompa, valoare proiectatd), [kPa];

Viwdes - debitul de apa calda de consum, valoare proiectata [m*/h].

Pierderea de sarcini a unui sistem de conducte in circuit inchis, Apw,des
Pierderea de sarcina a unui sistem de conducte in circuit inchis, Apw qes, se calculeazi cu relatia:
Apw.des = (1 + feomp) - RWwmax * Linax + Apw,add [kPa] (3.218)
unde:
Jeomp - este factorul de rezistentd al componentelor in sistemul de distributie, [-], conform anexei
B.5.2.2, SR EN 15316-3, respectiv

e pentru retele de distributie obisnuite, fromp = 0,3

e pentru retele de distributie cu multe schimbari de directie, feomp = 0,4
Rw,max - este pierderea de sarcina liniard pe circuitul cel mai dezavantajat, [kPa/m], conform anexei
B.5.2.1, SR EN 15316-3, tabel BS;
Lmax - este lungimea maxima a circuitului de distributie cel mai dezavantajat, [m];
Apw.add- este pierderea de sarcind locald aferentd rezistentelor hidraulice suplimentare locale,
[kPa], conform anexei B, SR EN 15316-3, tabel BY;

Necesarul de energie electrica al pompei de recirculare, Ww.,dis,hydr,an
Necesarul de energie al pompei de recirculare, Wy gis hydr.an, €ste dat de relatia:

Ww,dis hydr,an = PW,hydr.des “Bw,dis * tw,op,an * JW,corr [kWh] (3.219)
unde:

Pw, hydr, des - puterea pompelor proiectate, de recirculare, determinatd anterior

Bw,dis - este factor de functionare (incércare) la sarcina partiala a sistemului de distributie,

cu valori intre (0....1);
twopan - €ste timpul de functionare a sistemului de distributie, [h];
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fweorr - factorul de corectie pentru conditii speciale de proiectare a sistemului de distributie,
conform Anexa C, SR EN 15316-3; fw.corr = ftB " fspecial

fus - este factor pentru echilibrarea hidraulica si valoarea lui este:

fru= 1,0 daca sistemul este echilibrat hidraulic

fup = 1,15 daca sistemul este dezechilibrat hidraulic

Jspeciar = 1,0 pentru distributie

Consumul de energie auxiliara, Ww,dis,hydr.an, €Ste:

Ww,dis.an = Ww,dis hydr.an “€W,dis [kWh] (3.220)
unde:

W, dis, hydr.an — calculat anterior

ewais - este factorul de utilizare a energiei al pompelor de distributie, [-]

Factorul de utilizare a energiei al pompelor de distributie, ey,4;, se calculeaza astfel:

ewdis = fwe* (Cp1 + Cpz ',Bw,dis'j) - EET0,25 [-] (3.221)
unde:
fwe - factor de eficienta, [-];

Cpi, Cpz - constanta in functie de sistemul de reglare a pompei, pentru distributie apa calda de
consum, [-], conform Anexei B, SR EN 15316-3, tabel B7;
EEI - indexul eficientei energetice, [-], din anexa B

Factorul de eficienta, fiv,.

Factorul de eficientd, fiw., este dat in general, de raportul urmator:

Jw.e = Pw.reff/ Pw hydr,des (-] (3.222)
unde:

Pw.er - este puterea de referintd a pompei, [kW]

Pentru pompe de recirculare (wet running meter) cu puterea hidraulica proiectatd 0,001 <Pw,aydr,des<
2,5 kW, puterea de referinta este, conform EU — Regulation Nr. 622/2012, calculata cu:
Pwrer=[1,7 - Pwhydr,des + 17-(1 — 03 PWhydrdes)j. (3 [kW] (3. 223)
Pentru instalatii existente, se poate considera ca putere de referinta, Pwrf, puterea electrica inscrisa
pe etichetd, Pespmp.

Energie auxiliara pentru cablurile electrice incilzitoare
Consumul de energie auxiliara aferentd cablurilor electrice incélzitoare utilizate in distributiile
instalatiilor de apa calda de consum, Qw,is, -5 este dat de relatia de calcul:

W aisaiv = Ow ais.is [kWh] (3.224)
in care:

1 tw,o
QW,dis,ls = mzo P Zj ll)j (BW,mean - ew,amb,j)(L + Lequip)j tei [kWh] (3' 225)

considerandu-se doar lungimea conductelor pentru apa caldd de consum, protejate cu cablu
incalzitor.

Energii auxiliare recuperabile si recuperate

Energia auxiliard recuperabila pentru subsistemul de distributie al instalatiilor de distributie apa
caldéd de consum este considerat un aport termic catre zona ambianta si se calculeaza astfel:
Ow.dis.rbt = froldis “Ww,dis [kWh] (3.226)
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unde fip1,4is este factor de recuperare a energiei auxiliare din subsistemul de distributie.

Energia auxiliard recuperatd in aer de la subsistemul de distributie pentru apa calda de consum,
Ow.dis,rvd, ca aport termic catre zona ambiantd, este data de ecuatia:
QW,dis,rvd :ﬁbl,dis “Ww,dis [kWh] (3 227)

Valoarea factorului de recuperare fr4/4is, €ste mentionata in anexa B.6, SR EN 15316-3, tabel B11,
respectiv:

- pentru pompe cu izolatie termica:  frprais = 0,10

- pentru pompe fard izolatie termica: fisais = 0,25

3.3.8 Pierderi termice aferente rezervoarelor de acumulare din sistemul de apa calda
de consum
Informatii referitoare la metoda
In vederea realizarii calculului, rezervorul de acumulare este impartit in volume care reflectd
stratificarea termica a apei in rezervor. Ipoteza considerd o temperaturd ambientald constantd in
spatiul de amplasare a rezervorului.
Sursa de agent termic primar aferent rezervorului poate fi amplasatd in afara rezervorului de
acumulare (de exemplu, cazane, pompe de cidldurd) sau in interior pentru cazuri specifice (de
exemplu, rezistente electrice).
Temperatura oricdrui volum de calcul din rezervor reprezinta rezultatul bilantului energetic pentru
volumul considerat (consum de energie, transfer de masa, pierderi termice prin anvelopd).

Pierderi termice la nivelul rezervorului de acumulare

Calculul pierderilor termice aferente rezervorului poate fi realizat utilizdnd fie metode detaliate
(cu conditii de calcul dinamic, cu variatia In timp a temperaturii in rezervor, considerand volume
de calcul multiple) fie metode simplificate (metoda B), care utilizeazd un model de calcul cu
volum unic si temperaturd uniforma (fara stratificare termica). Aceasti metoda este descrisa in
continuare (metoda anuali, denumiti metoda B, respectiv modelul cu un volum unic).

Metoda anuali (metoda B, modelul cu un volum unic)

Numérul volumelor de calcul din rezervor poate fi redus la 1 (model fara stratificare termica)
atunci cand temperatura la nivelul intregului rezervor este consideratd omogena. Nu se considera
o0 variatie a temperaturii in functie de timp.

In aceste ipoteze, pierderile termice la nivelul mantalei rezervorului se calculeazi cu relatia:

H
oo x (lgsto jset '9Ym samb )>< tci [kWh] (3 228)
1000 sio 1o :

ero ;1s ;tot = f sto ;bac ;ach f sto ;dis ;ISX

Semnificatia termenilor este urmatoarea:

S sopacace - coeficient 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
termice catre mediul exterior, deoarece, In anumite zone ale rezervorului, temperatura apei este
mai scdzutd. Acest coeficient de corectie poate avea valori intre 0 si 1. Pentru modelul ce

presupune un volum unic de acumulare si avind o temperatura uniforma, f sto:baczace  €St€



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 46 bis/17.1.2023

considerat egal cu 1. Se utilizeaza valori mai mici decat 1 ale f sto:bac:acc» dacd acest parametru
este calculat cu procedura prezentatd in Anexa D din SR CEN/TR 15316-6-10.
f sto:dis:Js - 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 - €82l cu 1, In situatia in care nu existd Intreruperi ale izolatiei si nu exista pierderi de
agent termic pe traseul cétre rezervorul de acumulare. In acest caz ideal, pierderile de energie
termicd sunt prezente doar pe distributie.

f stodis:ls - €&al cu 3 (valoare recomandata pentru calcule) corespunde situatiei celei mai des
intalnitd 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 - T€prezinta transmitanta la nivelul peretilor rezervorului de acumulare, exprimatd in W/K
si poate lua orice valoare de la 0 la infinit. Acest parametru va fi specificat de citre furnizorul/
producatorul rezervorului.

lgm; set - Teprezintd temperatura apei 1n interiorul rezervorului de acumulare in °C considerat ca
volum de calcul unic, cu temperaturda constantd (poate avea valori pana la 110 °C, in functie de
aplicatie).

lgamb - temperatura mediului inconjurator in °C (de exemplu 15 °C).

I, - timpul considerat in calcul, respectiv numaérul de ore dintr-un an, 8760 de ore.

3.3.9. Pierderi termice aferente subsistemului de generare din sistemul de apa calda de
consum

Metoda de calcul a consumului la generator, inclusiv a pierderilor de energie si a performantei
subsistemului de generare a agentului termic pentru prepararea apei calde de consum, preluata din
SR EN 15316-4-1 si valabild atit pentru cazane automatizate pe combustibili fosili cat si pe

biomasd, a fost descrisd in detaliu la & 3.1.5. Consumul de energie si eficienta energetica a
sistemelor de generare a agentului termic pentru incélzire, prin arderea combustibilului fosil si a
biomasei.

Procedura de calcul este valabila atat in cazul generarii simultane a agentului termic pentru
incélzire si preparare a.c.c. (spre exemplu in sezonul rece), cat si pentru generarea agentului termic
doar pentru prepararea a.c.c. (spre exemplu in sezonul cald, cand nu este nevoie de incilzire).

Se determina si in aceste cazuri:
* pierderile termice ale subsistemului de generare;
» pierderile recuperabile de cédldura pentru incalzirea cladirii/zonei (din pierderile de la cos,
prin mantaua cazanului si a vaselor de acumulare/boilere si din energia auxiliard);
* energia auxiliard necesard functiondrii subsistemului de generare.

In situatia speciala a utilizarii boilerelor de preparare a a.c.c. cu ardere directa (rezistentd electrica
sau gaze naturale), se va utiliza procedura diferita de calcul descrisa in SR EN 15316-4-1 (&6.11).
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ANEXA 3.3.A Exemplu de calcul - Necesarul de cilduri pentru apa calda de consum livrata
la consumator, Qw,na
Sa se determine necesarul de cildurd pentru apa calda de consum, livrata la consumator (termenul
Ow,nd) pentru un apartament situat intr-o cladire de locuit, avand aria suprafetei locuibile 75 m2.
Apa calda este preparatd centralizat. Apartamentul este renovat, fiind dotat cu armaturi eficiente
la punctele de consum.

Acest exemplu de calcul se va realiza pentru o zona a unei cladiri. O zona este definiti ca o cladire
sau o parte a cladirii cu functiune distinctd, pentru care se va determina Qw,na. Criteriile de definire
a zonelor sunt stabilite conform SR EN ISO 52000-1, tabel 10.

Pasii pentru stabilirea necesarului de caldurd aferent preparirii apei calde in zona de furnizare,
Ow,na sunt prezentati mai jos.

Relatia generalad pentru necesarul de caldurd pentru apa caldd de consum, livratd la consumator
(termenul Qw,nd) este urmatoarea:

1
O =V, Py (S = O ) 1.000 [kWh/h]

Semnificatia termenilor este prezentatd mai jos.

I/I = VW ,day
si
Cw Cildura specifica a apei [(kWh/kgK]
PW Densitatea apei (se poate considera valoarea 1000 kg/m3) [kg/m3]
OW draw Temperatura de utilizare a apei calde la punctul de consum, rezultata in [°C]
urma amestecului apei reci cu apa calda, la punctul de furnizare (de
exemplu, baterie); se considerd Oy dqraw =45°C
Ow:c Temperatura apei reci de consum; se considerd Oyy.c =10°C [°C]

1. Pornind de la aria locuibild 45 = 75 m?, se determina » cu relatia de calcul urmatoare:

P,eq,max >
1 daca A, < 10m?
Npeqmax = {1,75—0,01875 - (50 — 4p) dacd  10m? < 4, < 50 m?
0,035 - A, daca Ay = 50m?

Ulterior se determina numaérul de consumatori echivalen{i np ., cu relatia:

Mp,eqmax daca Npeqmax < 1,75

n = =
P'eq { 1,75 + 0,3 ) (np'eq’max - 1,75) daca nP,eq’max 2 1175

In consecint, pentru Ah = 75 m?, se obtine:
Np eqmax = 0,035 + Ay = 2,625 , numar maxim de consumatori echivalenti

Pentru np ., se adopta formula:

Npeq = 1,75+ 0,3 (np,eq,max — 1,75) = 2,0125 = 2,02, numar consumatori echivalenti.
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2. Se determina necesarul specific de apa calda de consum, cu urmatoarea relatie:

. A
Viv oy =m1n[x{y- - h D
P.eq

Asadar,

Ap

)> — min (40,71; (3,26 x 2 )) — min(40,71; 121,49) =

Vi = min|{ x; X
w.p,day o \Y 2,0125

np.eq
40,71 Vom,zi = VA 7ovme
Aceasta valoare reprezinta necesarul specific de apa calda de consum pentru temperaturile =
60°C si Gw,c= 13,50°C.

3. Se realizeaza corectia necesarului specific pentru temperaturile @w,araw=45°C si Ow,c=
10°C, utilizand urmatoarea relatie:

ydin norme Ow = Ow.c _ pdinnorme 60 — 13,50
PW,day HW,draw _ 9W,C PW,day 45 — 10

. 60 — 13,50
= 4071 dinnorme ~~ 7' 7 _ 5408
T PWday 4510 " om, zi
4. In final, se obtine necesarul total de apa caldda de consum pentru apartament:
VW.day = VW,P,day ‘Np = VW,P,day " np'eq = 54‘,08 - 2,02 = 109,25 [I/Zl]

VP,W,day =

5. Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde de consum livrata la consumator se
determina utilizand relatia:

Qwna =Ve cw pw- (ﬁw,draw - 19W,c) [kWh/zi]

In aceasta relatie de calcul, Vi = Viy 44y

Qwna = Ve cw  pw - (Ow.araw — Ow,) = 109,25 1/zi - 4,186 kj /K g, K - 1 kg/dm3 -

(45 — 10)K = 16006,22 kJ/zi = 16006,22 kJ / (24x3600) s x 24 h = 4.45 kWh/zi

S-a considerat ipoteza de calcul conform careia acest necesar de apa se livreaza in 24 ore/zi.

ANEXA 3.3.B Determinarea pierderilor termice aferente conductelor de distributie

Etapa 1

Se selecteaza date de intrare privind cladirea si reteaua de distributie pentru incélzire/racire sau
apa calda de consum.

. Valoare adoptata .
. Unitate de R Interval de valori
Nume parametru Simbol . in exemplul de
masurd recomandat
calcul

Date de intrare
Lungimea cladirii L m 15 4...100
Latimea cladirii Lw m 10 4...20
Numar de niveluri Niev - 3 1...10
Inaltimea nivelului ha m 2,9 2...5
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Valoare adoptata

) Unitate de R Interval de valori
Nume parametru Simbol . in exemplul de
masura recomandat
calcul
Lungime (conform
B1.1 —din SR EN I m 0 0/6
15316-3)
Transmitanta termica
liniara pentru conducte % W/(mK) 0.2 0.05.0.5
izolate, in interiorul
cladirii
Diametrul interior al
conductei (fara m 0,02 0,01...1,00
izolatie) d;
Diametrul exterior al m 0,06 0,01...1,00
conductei (cu izolatie) da
Conductivitatea W/(m'K) 0,04 0,01..0,08
termici a izolatiei Ap
Conductivitatea
termica a materialului W/(m-K) 1 0,01....5,0
de ingropare Aem
Adancimea de
ingropare a tevii fata z m 0,15 0,05..2,0
de suprafata terenului
Conductivitatea
termica a materialului Ap W/(m-K) 380 10..500
conductei
Dlametrql interior al dys m 0,019
conductei
Diametml exterior al dha m 0,022
conductei
Caldura specificia ¢ KWh/(kg'K) 0,106 0,02...025
materialului conductei
Densitatea 0y kg/m? 8900 1000...20000

materialului conductei

Etapa 2 —

In cazul 1n care nu se cunosc traseele exacte ale distributiei, se pot adopta lungimi aproximative,

obtinute cu formula de calcul care utilizeaza geometria cladirii.
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