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Ghid de Eficientizare a Resurselor (RECP) pentru
Cladirile Publice

I. Introducerea conceptului RECP cu referinta la scoli si
cladiri publice (ce, cum, de ce RECP)

Omenirea a trecut, pe parcursul evolutiei, prin mai multe crize energetice, Insd in ceea ce
priveste eficienta energetica a cladirilor, in modul cel mai categoric majoritatea organismelor
internationale au fost nevoite sa-si schimbe atitudinea si conceptul, urmarind scopul reducerii
consumului de energie in diverse sfere de activitate umana. Abea dupa criza energetica din 1973
prin adoptarea si aplicarea programelor concrete de reabilitare termoenergeticd a cladirilor si
modernizare a instalatiilor aferente lor, s-au atins performante destul de serioase care au permis
reducerea semnificativa de peste 2,5 ori a consumului specific de caldurd pentru incalzirea si
prepararea apei calde de consum.

Centrele stiintifice din lume preocupate de eficienta energeticd a cladirilor, prognozeaza de la
solutionarea problemelor legate de performantele energetice a cladirilor si instalatiilor aferente
acestora, pentru urmatorii cel putin 20 ani, o economie de energie in cladiri de peste 40% din
energia finald. In ratiunea noastri pentru Republica Moldova este o cifrd reald, care poate fi
atinsa prin adoptarea si aplicarea programelor concrete de reabilitare termoenergetica a cladirilor
si modernizare a instalatiilor aferente lor.

La general sistemul energetic include trei elemente de baza: producerea, distributia si utilizarea.
Eficienta sistemului in ansamblu depinde de eficienta tuturor elementelor componente.

UTILIZAREA
Pierderi 48,9 din energia finald

TRANSPORTUL SI DISTRIBUTIA

Pierderile constizuie (23,4 %)

PRODUCEREA

INDUSTRIA
PN
/S
/N v
! = (LADIRILE
Consumul de energie in
clidiri constituie aproximativ
IMPORT 95% 17-28 % din energia finali

Cladirile sunt responsabile de peste 45% din consumul total de energie si reprezintd surse
importante poluatoare de gaze cu efect de sera / GES.

Avand in vedere crizele energetice care ne avertizeaza in permanenta precum si contextul socio -
politic, energetic, climatic, economic si nu in ultimul rdnd cel tehnologic au determinat
necesitatea directivarii dezvoltarii domeniului cladirilor in particular a problematicilor legate de
preformantele energetice si ecologice a cladirilor.
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Directiva 2002/91/CE este un prim document care a avut ca obiectiv principal ameliorarea
performantelor energetice ale cladirilor, tindndu-se cont de conditiile climatice exterioare,
particularitatile locale, precum si de exigentele in materie a climatului interior inclusiv si de
raportul cost — eficacitate.

Prin aceasta directiva s-au stabilit un sir de exigente specifice printre care se regasec si cele ce tin
de auditul energetic i certifacarea performantelor energetice ale cladirilor.

In 2008 in scopul cresterii eficientei energetice in cadrul obiectivului “20-20-20”, care in esenti
stabileste urmatoarele obiective:

- reducerea cu 20% a consumului UE de energie primara;
- reducerea, in mod obligatoriu, cu 20% a emisiilor de gaze cu efect de sera;
- atingerea unei cote de 20% energii regenerabile pana in 2020.

Directiva 2002/91/CE a fost revizuita si reformulati in 2010 (Directiva EPBD 2010/31/UE). in
continutul cadru al acestei directive s-au mentin elementele cheie ale directivei 2002/91/CE dar
s-au inclus si formulat si unele obiective noi, care se refera la:

— introducerea pana la orizontul anilor 2021/2019 a conceptului cladirilor cu consum de
energie “aproape egal cu zero”/Net Zero Energy Building /NZEB.

De asemenea prin aceasta directiva se impune ca Statele Membre a UE sa elaboreze:

— planuri nationale pentru cresterea numarului de cladiri care s indeplineasca exigentele
cladirilor NZEB, si sa adapteze/detalieze definitia pentru astfel de cladiri (prin
introducerea limitelor/exigentelor tehnice concrete);

— politici adecvate pentru a stimula atingerea exigentelor de cladiri NZEB si in procesul de
reabilitare/renovare a cladirilor.

Printre documentele juridice care vizeaza cladirile si instalatiile aferente acestora se regiseste
Directiva cu privire la promovarea surselor regenerabile de energie care impune ca obiectiv
general §i cu caracter obligatoriu aplicarea in utilizare pentru cladirile noi si cele renovate a
energiei din surse regenerabile pana in 2020 in pondere de 20%.

Directivele europene 2009/125/EC, 2010/30/UE care vizeaza proiectarea ecologica si respectiv
etichetarea energetica cu prevederi referitoare la echipamentele consumatoare de energie aferente
cladirilor.

Politicile promovate in domeniul eficientizarii consumului de energie si resurselor energetice in
Republica Moldova sunt adaptate la Directivele europene nominalizate.

Pentru Republica Moldova eficientizarea energetica a cladirilor este o problema cheie
conditionata de:

e lipsa resurselor energetice proprii, iar satisfacerea necesarului in resurse energetice se
asigurd la circa 95% in baza importului resurselor energetice de pe piata externd a
purtatorilor de energie;

® cresterea permanentd a tarifelor la energie;
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¢ cxistenta unui fond major de cladiri si edificii, construite la diferite etape pe baza
diverselor solutii structurale si arhitecturale cu performante energetice reduse;

e asigurarea confortului termic si igienico - Ssanitar pe baza instalatiilor aferente cu
randamente scazute.

Unul dintre domeniile asupra caruia se poate actiona cu cea mai mare eficientd in conditiile
impuse de necesitatea economisirii energiei, este in mod categoric cel al reabilitarii termice a
cladirilor si modernizarii instalatiilor care asigura confortul interior.

Insa aceste actiuni pot fi realizate numai dupa o evaluare adecvati a performantelor energetice
ale cladirilor si instalatiilor aferente acestora, operatiuni efectuate in cadrul Programului National
de Producere mai Pura (RECP) din Republica Moldova ce oferda posibilitatea de a efectua
expertiza cladirilor, respectiv a auditului energetic.

Scopul acestui program este de a aplica unele strategii de management de prevenire a cresterei
rapide a utilizarii resurselor naturale, a minimiza generarea de deseuri si a emisiilor, a studia
performantele termoenergetice a cladirilor si instalatiilor aferente, respectiv elaborarea in baza
auditului energetic a solutiilor de reabilitare termoenergetica a cladirilor si modernizare a
sistemului aferent de incalzire, ventilare, iluminare etc. pentru a asigura toate cerintele de confort
cerute, la consumuri cat mai scazute de energie.

RECP, prin urmare, se bazeaza pe accelerarea aplicarii strategiilor de prevenire a proceselor de
mediu, produse si servicii pentru a creste eficienta si a reduce riscurile pentru om si mediu.
RECP abordeaza cele trei dimensiuni de durabilitate in mod individual si simultan:

1. Eficienta productiei: optimizarea utilizarii productive a resurselor naturale (materiale,
energie si apa);

2. Management de mediu: reducerea la minimum a impactului asupra mediului si a naturii,
prin reducerea deseurilor si a emisiilor;

3. Dezvoltare Umana: minimizarea riscurilor pentru oameni si comunitati si sprijin pentru
dezvoltarea lor.

Este interesant de remarcat faptul ca din totalul de energie consumata in cladirile publice in
perioada rece a anului, cea mai mare parte (aproximativ 80%) este consumata pentru incalzirea
propriu-zisa a spatiului, restul de energie de cca. 20% fiind destinatda pentru alte consumuri
(iluminare, apa calda menajerd, intretinerea locuintei, etc) deci, in conditiile impuse de
necesitatea economisirii energiei, unul dintre domeniile asupra caruia se poate actiona cu cea mai
mare eficientd este in mod categoric cel al reabilitarii termice a cladirilor existente.

In conditiile societitii de astizi, in care obtinerea unui confort interior in cladiri este confruntati
cu necesitatea reducerii consumului de energie, rezolvarea acestei probleme depinde de factorii
care participa la asigurarea acestui confort. Principalul component al confortului interior al
cladirilor este confortul termic, prin care se asigurd parametrii de temperaturda si umiditate in
acord cu necesitdtile corpului uman. Confortul termic interior depinde nu numai de
caracteristicile instalatiei de incalzire, dar si de capacitatea “anvelopei” cladirii de a oferi o
rezistentd potrivita la transfer termic.



I1. Optiunile /posibilitatile de RECP conform
sectoarelor/activitatilor

Platforma care sta la baza oricarui proiect promovat in domeniul eficientei energetice a cladirilor
este Auditul Energetic.

O cladire este considerata energoeficienta daca performanta energetica a acesteia si a instalatiilor
aferente ei, asigura confortul ambiental necesar pentru desfasurarea normald a activitagii umane
sau a procesului tehnologic, la un consum minim de energie.

Auditul energetic al unei cladiri — este operatiunea prin care se stabilesc, din punct de vedere
tehnic si economic, solutiile de reabilitare si modernizare termo-energeticd a constructiei si a
instalatiilor aferente acesteia, pe baza rezultatelor obtinute din expertiza termica si energetica a
cladirii (scanarii), pentru crearea confortului ambiental.

Expertiza termica si energetica a cladirii (Scanarea) — este operatiunea prin care se identifica
principalele caracteristici termo-energetice si functionale (reale) ale constructiei si ale
instalatiilor aferente acesteia, pentru crearea confortului ambiental.

Raportul de expertiza termica si energetica — este un document tehnic care contine descrierea
detaliatd a modului de efectuare a expertizei termice §i energetice precum si rezultatele si
concluziile acestei activitati.

Certificatul energetic — este un document oficial, care contine intr-o forma sintetica unitara,
principalele caracteristici termo-energetice si functionale (reale) ale constructiei si ale
instalatiilor aferente acesteia, rezultate din activitatile de expertiza si diagnoza energetica.

Avand in vedere diversitatea cladirilor, atat dupa destinatie cat si dupa activitatile (procesele
tehnologice) care se desfdsoard in incaperile acestora — fiecare cladire trebuie examinatd

ege e,

Procesul general de conservare a energiei se divizeaza in 6 etape de bazi, astfel cum este
prezentat algoritmul de mai jos:



Procesul de conservare a energiei (ENCON)

Identificarea
proiectului

|

Scanarea

Audit

‘ simplificat

Potentialul

de conservare a energiei

EUR, kW-h/an
Dobanda

N
~N S

Byssines-plan

v

/ Conqucere.a/—' Implimentare
proiectului

Audit detaliat
cu garantii

Scolarizarea
personalului

)

/Deservirea ;—> Exploatarea

/ Engrgg— /
monitoring

1.1. Identificarea proiectului

Identificarea proiectului include urmatorii pasi:

g w e

Conversatii, tratative cu proprietarul cladirii;
Colectarea informatiei generale si tehnice despre cladire;

Colectarea datelor statistice privind consumurile de energie in anii precedenti;
Estimarea cointeresdrii proprietarului cladirii in realizarea integrala a proiectului;

La aceasta etapa auditorul energetic impreuna cu proprietarul cladirilor, adica primaria localitatii,
consiliul raional, prin intermediul managerului energetic identificd si stabilesc cladirea pentru

care se va face auditul energetic.

Dupa care au loc intalniri cu administratorul cladirii unde se stabilesc unele detalii generale ca:

destinatia cladirii;
anul constructiei;

VVYVYYVYYVYYVY

analiza documentelor de proiect;

stabilirea numarului de persoane care activeaza in cladire;
determinarea graficului de lucru in cladire;
colectarea consumurilor de energie Si costul ei.

Pentru o analiza mai ampla a dinamicii consumurilor de resurse se recomandd colectarea
consumurilor de resurse pentru ultimii 5 ani (sau in lipsa unor date minimum 3 ani).
Consumurile care trebuiesc colectate sunt:

- energie electricd;

- energie termica (sursa centralizata);



- apa calda si rece de consum;
- gaz natural sau lichefiat;
- combustibil lichid sau solid,;

- energie din surse regenerabile (biomasa, biogaz, energie solara, eoliand, geotermala etc.).
Pentru o mai buna vizualizare dinamica a consumurilor se prezinta in forma de tabele si

diagrame:

Anul 2008
- Cheltuieli -
Luna |Temperatura| Indicele Con§umu! de | Cheltuieli Energia pentru Apa Cheltwelt
. . < o caldura pentru e . .~ | pentru apa
anului | medie lunara | grad*zi 9 . | electrica | energie | potabila .
cildura s potabila
electrica
oc Grade-zi | Gecal [MWh Lei kWh lei m? lei
1 -1.50 666.50 138.00 {160.49| 105215.80 2659.00 3829.75 371.00 7835.52
2 2.30 513.30 96.00 |111.65| 73312.90 | 4727.00 6807.89 397.00 8384.64
3 7.20 396.80 77.00 [89.55| 58913.28 | 3664.00 5276.02 521.00 11009.92
4 11.00 90.00 30.00 |34.89| 23075.92 | 3603.00 5187.89 556.00 11742.72
5 15.50 - - - - 2530.00 3644.35 414.00 8743.68
6 20.90 - - - - 884.00 1272.67 462.00 9757.44
7 22.20 - - - - 212.00 304.56 387.00 8173.44
8 23.80 - - - - 554.00 798.34 241.00 5089.92
9 15.50 - - - - 4120.00 5932.80 412.00 8701.44
10 12.40 - - - - 3510.00 5054.40 348.00 7349.76
11 5.10 447.00 63.00 |73.27| 48169.95 | 4039.00 5816.16 384.00 8110.08
12 1.30 579.70 |115.00 |133.75 88107.50 | 5189.00 7472.16 387.00 8173.44
Total 519.00 |603.60| 396795.35 35691.0 51396.99 4880.00 103072.0
Consumul de apa 2010-2011
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1.2. Scanarea

Se incepe cu inspectarea (expertiza) cladirii si permite auditorului energetic sa stabileasca starea
anvelopei cladirii (acoperisului, peretilor exteriori, ferestrelor, usilor etc), precum si sistemelor
ingineresti aferente inclusiv regimul de exploatare si intretinere a cladirii.



Pe baza rezultatelor expertizei pot fi efectuate estimarile tehnico-economice pentru determinarea
potentialului de conservare a energiei. La efectuareca scanarii pot fi utilizate programe
computerizate pentru estimarea situatiei existente si a economiei care poate fi obtinutd in urma
implementarii fiecarei masuri de conservare a energiei.

Rezultatele estimarilor se totalizeaza in raportul privind scanarea, care va include urmatorii
indici de baza.

e Economia de energie 268 000 kWh/an;

e Economia neta 27 000 lei/an;

e [nvestitiile 4 500 000 lei;

e Durata de recuperare 4,5 ani

Prin efectuarea scanarii se urmaresc doud scopuri:
- de a determina potentialul general de conservare a energiei;
- de a convinge proprietarul cladirii de a continua procesul de conservare a
energiei;

Realizarea primului scop prevede:

Stabilirea masurilor privind conservarea energiei si reconstructia;
e Estimarea economiei de energie si economia neta;

e Estimarea investitiilor necesare;

e Estimarea rentabilitatii.

In cazul in care in rezultatul scandrii se dovedeste rentabilitatea proiectului, scopul urmator
presupune convingerea proprietarului cladirii de a purcede la efectuarea Auditului Energetic care
poate fi simplificat (precizitatea 10...15 %) sau detaliat (precizia 5...10 %).

Procesul de scanare include urmatoarele activitati de baza:

® Pregatirea — care prevede colectarea si completarea informatiei despre cladire, colectarea
proiectelor si memoriilor explicative, estimarea informatiei colectate, pregdtirea pentru
expertiza,

® [Expertiza (inspectarea) cladirii — se stabileste performantele energetice a elementelor
anvelopii cladirii si cele termice si energetice a sistemului de incalzire, ventilare,
conditionare, alimentare cu apd calda de consum, iluminat, ventilatoarele si pompele, regulile
de exploatare si deservire, caracterul utilizarii. La aceastd etapd pentru a putea cuprinde toate
aspectele este necesar de folosit Formularele de Control.
Mai jos sunt prezentati unii indici tehnico-energetici principali:

Denumirea indecelui Valoarea

Suprafata utila a cladirii, m? 2738,31

Consumul specific de caldurd pentru incalzirea 1 m2 de
suprafata utila pentru temperatura exterioara a aerului te= - 704,7
16°C, kWh/m*an
Consumul specific de caldurad pentru prepararea apei calde

. 1
menajere, kWh/m?an 0.0
Consumul specific de caldura pentru iluminatul artificial, 95 7
kWh/m2-an '
Indicele de emisii a GES kgCO2/ m%an 174
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La etapa scandrii o activitate foarte importantd este cercetarea regimului hidrotermic al
incaperilor cladirii si a elementelor anvelopei acesteia. Rezultatele studiului ne va raspunde la
intrebarea daca performantele energetice au ramas neschimbate sau sunt reduse, daca in cladire
exista sau nu potential de conservare a energie, precum si daca confortul igienico-sanitar
corespunde prevederilor normative.

De aceea in raportul cu privire la scanare, care ramane a fi discutat cu proprietarul cladirii,
inainte de a se conveni asupra elaborarii auditului energetic, se va descrie obligatoriu starea
microclimei din incaperile cladirii expertizate, se va examina corespunderea cerintelor igienico
— sanitare, corespunderea parametrilor agentului termic furnizat din retelele termice publice
prevederilor proiectului. Se va aprecia gradul de protectic termica al cladirii (elementelor de
anvelopd) prin termografiere sau pirometrare, se vor masura parametrii confortului ambiental
(temperatura si umiditatea relativa aerului interior, concentratia de CO,, gradul de iluminare etc)

si se va compara cu cea normativa. Aceste masurari efectuate profesionist cu aparate moderne
permite de a se estima eficienta functionarii instalatiilor de incalzire, ventilare si conditionare a
aerului precum si a sistemului de iluminat.

Pentru cercetarea performantelor energetice a cladirii si a confortului igienico - sanitar din
incaperi, echipa de auditori energetici trebuie sa fie dotata cu echipamente performante si evident
metrologic testate.

Aparate de masura necesare pentru realizarea masurarilor
Termoanemometru cu senzor — serveste pentru
masurarea temperaturii i vitezei aerului din
incdperi i canale. Se utilizeaza la cercetarea
parametrilor care determina confortul termic si
igienico - sanitar din incdperi si a aerului din
canalele de ventilare. Este util pentru efectuarea
auditului energetic al cladirilor.

Termoanemometru cu elice — serveste pentru
masurarea temperaturii $i vitezei aerului din
incdperi si a aerului exterior, in gurile si cosurile
de wventilare. Se utilizeazd la cercetarea
parametrilor care determind confortul termic si
igienico - sanitar din incdperi. Este util pentru
efectuarea auditului energetic al cladirilor.
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Termometru cu senzor — serveste pentru
masurarea temperaturii  aerului interior i
exterior. Este comod prin dimensiuni de gabarit
mici.

Termometru cu termocuplu — serveste pentru
masurarea temperaturii  aerului interior i
exterior. Avantajul este cd are o precizie §i
sensibilitate foarte Tnalta.

Psihrometru — serveste pentru masurarea
umiditatii relative a aerului interior si exterior.
Avantajul este cd are o precizie §i sensibilitate
foarte inalta.

Camera de termoviziune - Cu ajutorul camerei
de termoviziune puteti efectua teste pe materiale
si componente fara a le afecta structura. Acest
lucru va permite sa identificati problemele in
mentenanta si productia industriald inainte sa
apara o ecroare de functionare. De asemenea,
puteti vizualiza pierderile de caldura ale
cladirilor, ajutand clientii sa diminueze costurile
ridicate  pentru incdlzire. Prin  controlul
pierderilor de caldura salvati timp, energie si
bani.
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Instrument de masurd multifunctional destinat
pentru aer conditionat, ventilaie si calitatea
aerului interior.

Instrumentul de masura pentru evaluarea
calitatii aerului din incaperi si pentru reglarea si
controlul sistemelor de ventilatie, se evidentiaza
pe baza eficientei sale in procesul de masurare.
Instrumentul de masura usor de utilizat are
tehnologia de madsurare potrivitd pentru orice
aplicatie si viteza a fluxului de aer, de ex. sonde
cu fir cald, sonde cu elice sau tuburi Pitot.
Meniurile de operare si profilele selectabile de
catre utilizator, ca de exemplu masurarea unei
conducte sau monitorizarea de lungd durata,
asigurd cea mai ugoara operare posibila.

Noua sonda IAQ masoara calitatea aerului

din ncaperi, prin masurarea nivelul de CO2, a
umiditatii §i temperaturii. Suplimentar sonda
LUX (Sonda pentru masurarea intensitatii
luminoase) si sonda pentru nivelul de confort pot
fi conectate pentru a masura tirajul. Analiza clara
si arhivarea asigura o redare practica a datelor pe
PC.
Noile sonde termice permit atdt masurarea
temperaturii cat si a umiditatii. Protocolul de
masurare a vitezei aerului documenteaza in mod
profesional masurdtorile in conducte. Este
posibila adaugarea a pana la 3 sonde de
temperaturd si umiditate. Valorile masurate sunt
afisate pe ecranul instrumentului. Transmiterea
datelor se face cu ajutorul sondelor radio.

Instrument de mdasurare a pH-ului - un
instrument alimentar robust cu sondd de
penetrare  pentru  masurarea pH/°C, cu
compensarea automatd a temperaturii. Varful de
penetrare robust este interschimbabil si nu este
afectat de murdarie si praf datorita protectiei din
plastic. Cu ajutorul acestui aparat se poate de
determinat calitatea apei sau a altor lichide sau
materiale.
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Sonometru - instrument ideal pentru utilizare
zilnicd pentru masurarea nivelului de zgomot.
Fie ca este vorba de aer conditionat sau de
incdlzire, zgomotul din discoteca, zgomotul
produs de masgini sau zgomotul sistemelor de
ardere.

Caracteristicele constructive a cladirii se vor include in urmatorul tabel:

. Suprafata | Suprafata Volumul Volumul
Denumirea P AR . . A1
Constructiei | incalzita | constructiei Incalzit
nit.
U :[de m2 m2 me me
mas.
Valoarea
Descrierea anvelopei cladirii

Peretii exteriori Aici se descrie structura peretilor,
% i materialele din care sunt construti,
grosimea. Tot aici se descrie si
starea lor: uscati sau umezi, starea
imbindrilor dintre panouri. In
fotografie sunt prezentati peretii
liceului teoretic ,,G. Asachi” din
or. Ungheni. Peretii erau din placi
prefabricate din beton granulat.
Imbinarea dintre panouri era
nesatisfacatoare datoritda gradului
inalt de uzura
e Suprafata totala a peretilor —
F=2990.49 m’;
e Coeficientul de transfer termic
K = 1,34 W/m*K.
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Aici se prezintd numarul total de
ferestre, tipul lor, materialul
cercevelelor, numarul foilor de
geam, starea lor, etangietatea la
inchidere si dintre geam si perete.
In figurda sunt reprezentate
ferestrele aceluiasi liceu de unde
se vede ca erau montate atat
ferestre de lemn cat si ferestre
termopan. Starea ferestrelor de
lemn era nesatisfacatoare datorita
duratei indelungate de exploatare
si permiteau infiltrari mari de aer
rece din exterior.
o Coeficientul de transfer termic
al ferestrelor cu tamplarie din
lemn K=2.94 W/m?-K;
e Suprafata totald a ferestrelor —
F=984,35 m’.

Acoperisul Aici se descrie tipul structura si
materialele din care este realizat
acoperisul. Starea stratului termo
si hidroizolant exterior.

Unica ingradire a aceluiasi liceu
care avea o stare bund era a
acoperisul fiind recent partial
reparat.

e Coeficientul de transfer termic
al acoperisului K = 0.765 W/m*-K;
e Suprafata totald a acoperisului

F =2333,1m%.
Demisol sau subsol Aici se descrie tipul incaperilor
I. sub nivelul 0.000, destinatia lor,
structura si tipul pardoselii si a

planseului peste ele. Se specifica
retelele si instalatiile ingineresti
care se afld in ele. De asemenea
se specificd dacd subsolul este
incalzit sau nu.

o Coeficientul de transfer
Termic al pardoselei  deasupra

subsolului si peste sol este
K = 1,40W/m?K;

Gratie expunerii de lunga duratd a ingradirilor de protectie ale cladirilor, la conditii variate de
mediu, regimul hidrotermic si gradul de uzurd al elementelor anvelopei suferd modificari
esentiale, ceea ce conduce la modificarea performantelor energetice a acestora, conditionand
abateri semnificative a rezistentei reale fata de cea teoretica calculata.
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De aceea, gradul real de izolare termica a ingradirilor (elementelor de anvelopa) a cladirii, la
etapa scandrii se va stabili prin misurarea rezistentei termice globale reale a acestora. In acest
scop se folosesc pirometrele digitale portabile cu unde infrarosii care ne permit de a masura
fluxul unitar de caldura si temperaturile suprafetelor ingradirilor de la distanta.

Pirometru cu unde infrarogii
— serveste pentru masurarea
de la distanta a temperaturii
suprafetelor radiante si a
fluxului de caldurd. Se
utilizeaza pentru cercetarea
performantelor energetice a

elementelor anvelopei
cladirilor si a instalatiilor
aferente care asigura

confortul termic din cladiri.

Pentru comparare in tabel sunt prezentate rezistentele reale si cele teoretice pentru pereti realizati
din diferite materiale, ale cladirilor reale audiate.

Nr. . A e e Rezistenta reala, Remstgn} a
ort Materialele ingradirii (mz.o C)IW teoretica,
! (m*°C)/W
1 Placi prefabricate din beton 0281 0500
granulat usor
Blocuri de calcar 400mm 0.257 0.509
3. Blocuri de calcar 500mm 0.502 0.617

Descrierea sistemului de incilzire

Aici se descrie tipul sistemului de incalzire,
tinand cont de distributia agentului termic,
tipul si numarul de conducte, tipul agentului
termic, respectiv se descrie §i tipul,
dimesiunile sau numarul de elemente ale
corpurilor de incalzire. De asemenea se
masoara temperatura agentului termic pe
conducta tur si retur din nodul termic si se
compara cu cea necesara.
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Tot la acest compartiment se descriu
neregulile depistate in urma expertizei, ca
exemplu: schimbarea irationald a corpurilor
de incdlzire, debalansarea sistemului de
incalzire, lipsa sistemului de reglare etc.

Termometru infrarosu portativ — Se
utilizeazd pentru masurarea la distantd a
temperaturii suprafetelor radiante

Descrierea sistemului de iluminare

Aici se descrie sistemul de
iluminare, se colecteaza tipul,
numadrul si puterea ldmpilor.
Deasemenea se descrie starea
sistemului  si numarul de
lampi functionabile si
nefunctionabile.

Luxmetru — serveste pentru
masurarea gradului de
iluminare in Incaperi
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Descrierea instalatiei de alimentare cu apd

Aici se face descrierea instalatiei de alimentare cu apa, numarul de obiecte consumatoare de apa
rece §i calda, modul de preparare a apei calde, starea bateriilor amestecatoare si a armaturilor de
inchidere. Deasemenea se precizeaza sursa de alimentare, starea conductelor de distributie si
dupa caz starea izolatiei lor.

Dupa colectarea consumurilor de apa, ele se compara cu consumul normativ §i in caz de consum
exagerat se determind cauzele ce genereaza acest consum.

Tot la acesta etapa se elaboreaza si certificatul energetic al cladiri:

: [ Notare
Performanta energetica a cladirii shergetica: 21 ,4

MY | [Sistemul de certificare: - Metodologia de calcul al Cladirea Cladirea de
o Perfo!mantel en_grgetlce a Cladirilor elaborata certificata referinta
-‘.: in aplicarea Legii 372/2005

Q Eficients energetici ridicat3

= || >

o :-
(D ’

= || >

E -

Eficients energetica scizuta

Certificat de performan

Consumul anual specific de energie [kWh/m?an] 583,7 215,6
Indicele de emisii echivalent CO, [kg ., /m*an] 138 43
Consumul anual specific de energie Clasa energetica -
[KWh/m2an] pentru: Cladirea Cladirea de
certificata referinta
Incalzire: 563,7 G C
Apa calda de consum: 6,3 A D
Climatizare: =
Ventilare mecanica: 0,3 A A
lluminat artificial: 13,4 A A
Consum anual specific de energie din surse regenerabile [kWh/n? an]: 0
Date privind cladirea certificata:
Adresa cladirii:  or. Ungheni, str. Decebal 36A Avria utila (incalzita): 4110,50 m ?
Categoria cladirii:  Cladiri social-culturale Aria construita desfasurata: 4932,60 m *
Regim de inaltime: S + P + 2 Etaje + M Volumul interior al cladirii: ~ 19044,00 m *

Anul construirii: 1978
Scopul elaborarii certificatului energetic: Reabilitare energetica

Model de certificat energetic

1.3. Potentialul de conservare a energiei

Pentru aceasta In urma neconformitatilor depistate Tn urma scandrii se propun masuri de
conservare a energiei. Masurile de conservare a energiei pot fi:

- masuri organizatorice, ce practic nu necesitd investitii, sau necesita investitii neesentiale;
(spre exemplu la gradinita ,,Andries” din or. Ungheni am depistat usi din termopan
dereglate care nu se inchideau etans si permiteau infiltrari mari de aer rece exterior, deci
pentru realizarea masurii de conservare a caldurii se cere de reglat usa, nefiind necesare
alte investitii).
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masuri ce necesita investitii medii §i care au un termen de recuperare de pana la 7 ani. De
exemplu izolarea peretilor, izolarea acoperisului;

masuri ce necesita investitii mari si care au un termen de recuperare de pana la 7 ani sau
mai mare de 7 ani. De exemplu schimbarea ferestrelor, izolarea planseului peste subsol
sau izolarea pardoselilor pe sol. Aceste masuri pot fi implimentate atat la etapa de
reabilitare termicd, cat si la etapa de reconstructii, de aceea se mai numesc masuri de
reconstructie.

Masuri de economisire a apei care pot fi grupate functie de domeniul de aplicare:

a. Toalete/pisuare

verificarea periodica si inlaturarea eventualelor scurgeri;

ajustarea plutitorului rezervoarelor spalarea WC pentru utilizarea

cantitatilor minime de apa;

inlocuirea sau repararea robinetelor uzate;

folosirea dupa posibilitate a apelor nepotabile pentru WC,;

utilirzarea senzorilor de migcare pentru robineti.

b. Robinete/dusuri

utilizarea dusurilor si a robinetelor cu aeratoare, masura ce poate duce la economii

de peste 50 %;

verificarea regulatd a scurgerilor;
folosirea robinetelor cu senzori infrarosii si deconectare automata la indepartarea

obiectelor sau a mainilor de sub robinet;

incurajarea utilizatorilor pentru folosirea rationald a apei.

C. Spalatorie

exploatarea masinilor de spdlat numai la capacitate maxima de spélare;
inlocuirea dupa posibilitate a masinilor vechi uzate cu masini noi eficiente;
folosirea dupa posibilitate a apelor nepotabile dar curate pentru spalare.
d. Cantina

folosirea bazinelor sau a vaselor in locul folosirii apei curgétoare;
instalarea robinetelor cu senzor sau activate cu piciorul;

evitarea dezghetarii cu apd a produselor;

folosirea spalarii in cascade folosind apa de la clatire pentru spalare;
utilizarea duzelor de clatit moderne.
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Mai jos sunt prezentate exemple de masuri de eficientizare a resurselor:

Nr. crt.

Madsurile propuse spre examinare si calcul

1.

Izolarea peretilor exteriori. Se recomanda izolarea peretilor exteriori cu
polistiren expandat/extrudat sau placi de vata minerald cu grosimea
minima de 10 cm. Aceastd masura poate aduce o economie posibila de
30%.

Etansarea ferestrelor. Aceastd masura poate fi aplicata in cazul cand
ferestrele sunt intr-0 stare relativ bund dar nu sunt etanse si permit
infiltrari mari de aer rece exterior. Se recomanda ca etansarea sa fie
realizata cu benzi lipitoare din cauciuc. Aceasta masura poate aduce o
economie posibild de 10%.

Schimbarea ferestrelor. Se recomanda folosirea ferestrelor din PVC sau
lemn cu geam termopan cu 2 sau 3 foi de sticla umplute cu aer sau alte
gaze inerte bune termoizolatoare. Se recomanda de asemenea folosirea
triplei deschideri sau grilelor higroreglabile incorporate in fereastra
pentru a permite infiltrarea controlata de aer proaspat exterior. Aceasta
masura poate aduce o economie posibild de 15%.

Schimbarea corpurilor de iluminat. Se recomanda folosirea becurilor
LED care sunt mult mai econome, ecologice si au un termen de viata
foarte mare. Inlocuirea limpilor incadescente cu lampi fluorescente
(economia posibila 15 %). Instalarea sistemelor de control al
iluminatului in special pe holuri si la grupurile sanitare (senzori de
lumind, senzori de miscare si prezenta sau programatoare de timp) —
economia posibild 10 %.

Schimbarea sau renovarea sistemului de ventilare. Aceastd masura va
duce la crearea confortului ambiental prin realizarea schimbului necesar
de aer. Renovarea sistemului de ventilare poate fi facuta prin curatarea
sau schimbarea canalelor de ventilare, instalarea ventilatoarelor noi
energoeficiente, folosirea recuperatoarelor de caldura, automatizarea
sistemului de ventilare.

Automatizarea si balansarea sistemului de incdlzire. Aceasta masura
poate fi aplicata in cazul cand sistemul de incalzire este intr-0 stare buna
functionala dar este dezechilibrat si nu are sistem de automatizare si
control. Aceastd masura poate fi realizatd prin curatarea sistemului,
folosirea vanelor cu trei cai pentru coloane si ramificari, recalcularea
dimensiunilor sau numarului de elemente ale corpurilor de incalzire,
folosirea termostatelor la corpurile de incalzire ce permit reglarea
debitului agentului termic. Aceasta masura poate aduce o economie
posibild de 10%.

Termo si hidroizolarea acoperisului si a planseelor peste sol/subsol. Se
recomanda izolarea plangeelor cu polistiren expandat/extrudat cu
densitate sporita sau placi de vata minerala rigide cu grosimea minima
de 10 cm. Aceasta masura poate aduce o economie posibila de 30%.

Montarea amestecatoarelor termostatice. Aceastd masurd va conduce la
economisirea apei §i respectiv a energiei pentru Incdlzirea apei calde.
Deasemenea pot fi utilizate senzore infrarosii. Aceastd masura a fost
descrisa detailat mai sus.

Renovarea sistemului de ncdlzire cu centrald termicd autonoma.
Aceastd masura se recomanda de aplicat In cazul cand instalatia de
incalzire este moral si tehnic uzata si alimentarea cu caldura se face de
la surse de alimentare uzate si cu un randament foarte scazut.
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Dupa stabilirea masurilor se determina potenfialul de conservare a energiei, si anume
efectueaza calculul termotehnic al ingradirilor exterioare.

S¢€

Pereti exterior (starea initiala)
Nr.
ord. Stratul p ) A R k
- kg/m*| m | W/m-°Clm* °C /W| W/m* °C
1 Blocurl' de c.alca‘r cu tepculala i 0.500 i 0.957 3,801
la interior si exterior
Pereti exterior (dupd izolare)
1 Blocurl' de c.alca‘r cu tepculala ) 0.500 i 0.257 3,891
la interior si exterior
2. Polistiren expandat extrudat 25 0.080 | 0.031 2,581 0,387
Strat de finisaj exterior din

3. material uscat pentru finisari 1050 | 0.005 | 0.34 0.015 66,67

exterioare

Total 2,853
Acoperis (starea initiala)

1 Planseu de pod acoperit cu foi i i i 0,493 3,534

de ardezie

Acoperis (dupa izolare)

1 Planseu de pod acoperit cu foi i i i 0,493 3,534

de ardezie
2. Placi de vatda minerala 40-60 | 0.140 | 0.041 1,613 0,620

Astfel se fac calcule detailate pentru toate masurile propuse si pentru fiecare masurd se

determinad potentialul de conservare a energiei.

1.4. Auditul energetic

La aceasta etapa dupa determinarea potentialului de conservare a energiei se determina:
- care trebuie sa fie investitiile pentru implimentarea masurilor;
- care este economia de energie Si bani in urma implimentarii masurilor;
- care este termenul de recuperare a investitiilor;
- care masuri sunt rentabile Si care nu.

Mai jos este prezentat un exemplu de calcule:

Potentialul de conservare a energiei— Auditul energetic aplicind primul pachet de

masuri
. ey g . Suprafata

Liceul ,,Gh. Asachi” din or. Ungheni incalzita7970m?
Masuri Termenul

. Investitii Economii de NPVQ*
profitabile ’

recuperare
[EUR.] [KW-h/an] | [EUR/an] [ani]
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Izolarea peretilor | 93 721 441 262 32 210 2,9 2,18

Schimbarea
ferestrelor
Automatizarea si
balansarea
sistemului de
incalzire
Schimbarea

sistemului de 104 750 227 246 21 130 5,0 0,87
ventilare
Montarea

amestecatoarelor
energo-efective
noi
Schimbarea
corpurilor de 20540 30078 3541 5,8 -
iluminat

115 828 231 268 16 880 6,9 0,35

22 570 307 673 22 460 1,0 8,22

5050 60 298 5610 0,9 9,29

1.5. Plan de actiuni (Business-Plan)

In cazul in care masurile previad economisirea de energie si reconstruire nu pot fi finantate de
proprietarul cladirii din surse proprii, este necesard finantarea eXterioard (credite). Pentru
obtinerea creditului pentru un proiect important, mai ales de la organizatiile financiare
internationale apare necesitatea de elaborare a business-plan-ului.

Planul de actiuni (business-plan) trebuie sa cuprinda urmatoarele capitole:

Rezumat

Creditor

Informatie despre proiect
Eficienta ecologica

Piata

Planul financiar
Prognoza financiara
Realizarea proiectului.

ONoGa~wWdE

Pentru proiecte mai putin importante, precum si pentru proiecte energoeficiente finantate de
bancile nationale/organizatii financiare, care detin programe speciale, de multe ori este suficientd
includerea capitolului special ,,Finantarea” in raportul de Audit energetic. De multe ori Fondurile
EC elaboreaza formulare proprii, pentru completarea carora este suficientd informatia din
Raportul privind Auditul Energetic.

1.6. Realizarea proiectului

Pentru a evita ,riscul nefinalizarii” institutia finantatoare va evalua foarte detaliat metoda
propusd pentru realizare si institutia de proiectare. Fara finalizarea proiectului debitorul poate
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intimpina dificultati privind rambursarea imprumutului. De aceea la aceasta etapa trebuie sa fie
descrise principalele proceduri si organizarea necesare pentru realizarea cu succes a proiectului.

Scopul acestei etape - realizarea proiectului, este indeplinirea (implementarea) masurilor
planificate privind economisirea de energie si imbundtatirile ecologice pentru atingerea
scopurilor propuse in limitele bugetare si temporare determinate de proiect.

Numarul colaboratorilor grupei prognozat pentru realizarea proiectului va depinde de mastabul si
complexitatea nemijlocitd a proiectului dar oricum ea va lua decizii privind problemele
administrative, tehnice, financiare si juridice. Managerul de proiect va trebui sa depisteze si sa
rezolve problemele aparute, asigurind o evidenta permanenta inversa al mersului proiectului in
corespundere cu graficele si planul investitional elaborat anterior.

O importanta majora se atribuie asigurarii calitatii si controlului riguros pe parcursul intregii
perioade de realizare a proiectului si inclusiv, cum se planificd aceasta de executat, care trebuie
sa fie reflectata in planul de afaceri.

1.7. Exploatarea

Pentru asigurarea exploatarii corecte a utilajului nou montat pe parcursul termenului de
exploatare si minimizarea cheltuielelor de exploatare (inclusiv costul energiei), se recomanda ca
pentru deservirea si exploatarea sd fie elaborate instructiunile respective ,,Exploatarea si
Deservirea”.

Exista trei scopuri de baza primind implimentarea unor astfel de instructiuni:

1. Asigurarea conditiilor de confort/de proiect in cladire

2. Mentinerea cheltuielilor de exploatare (inclusiv costul energiei) la un
nivel pe cat posibil de jos si constant

3. Evitarea reparatiilor mari si costisitoare

Practica demonstreazda ca aceste scopuri pot fi atinse prin implimentarea si respectarea
procedeelor profesionale ,,Exploatarea si Deservirea”.

Pentru exploatarea corecta si deservirea cladirii este absolut necesar de a cunoaste urmatoarele:

= Cum se preconizeaza de a exploata instalatiile?
= Care din instalatii necesita deservire?

= Cum de exploatat si deservit instalatiile?

= (Cind trebuie exploatate si deservite instalatiile?
= Cine este responsabil de aceste lucrari?

Aceste documente trebuie incluse in ,,Indicatiile privind Exploatarea si Deservirea” si sa fie
simple in executie.
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1.8. Monitorizarea consumului de energie

Monitorizarea consumului de energie este un procedeu sistematic de control si inregistrare a
consumului de energie si a conditiilor de exploatare a cladirii in fiecare saptamana. Comparind
consumul saptdmanal de energie Inregistrat cu cel de proiect, personalul de exploatare si
deservire poate asiguara exploatarea optimala a sistemelor ingineresti din cladire.

Un instrument principal in sistemul de monitorizare a energiei este diagrama Energia-
Temperatura (ET). Fiecare cladire are diagrama sa, proprie doar ei curba ET (linia din diagrama),
care poate fi construitd In baza calculelor energetice. Aceasta curba ET indicd care trebuie sa fie
consumul de energie (valoarea de proiect) functie de diverse valori a temperaturii aerului
exterior.

In cazul in care consumul masurat de energie pe siptimina difera mai mult decat cu 10% de la
cel de proiect, trebuie intreprinse actiuni pentru depistarea motivelor acestuia si de a efectua
corectarile respective.

Procedeele efectuate de personalul de exploatare si deservire pe parcursul fiecarei saptimani
includ:
1. Luarea indicatiilor contoarelor de energie in cladire si calculul consumului specific de
energie;
Inregistrarea temperaturii aerului exterior medii pe intervalul respectiv de timp;
Introducerea acestor valori in diagrama ET;
4. Compararea acestor valori cu diagrama ET. Abaterile de la diagrama ET
demonstreaza ca utilajul functioneaza incorect sau nu este ajustat in modul respectiv.
Depistarea motivelor si efectuarea reparatiei necesare sau ajustarii.

wmn

Implementarea monitorizarii consumului de energie a cladirii va permite personalului de
exploatare sa:

= Corecteze functionarea utilajului tehnic;

» Depisteze repede erorile/defectele in functionarea utilajului tehnic;

= Micsoreze consumul de energie;

* Documenteze rezultatele implimentarii masurilor de conservare a energiei.
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II. Implementarea

Cunoasterea performantelor energetice a fondului de cladiri existent si respectiv a
instalatiilor si echipamentelor din dotarea acestora, constituie in esentd baza de plecare
atat pentru elaborarea strategiilor si politicilor energetice, cat si pentru activitatea de
implementare a solutiilor de reabilitare termoenergetica a cladirilor si modernizare a
instalatiilor aferente acestora.

Este evident ca o abordare obiectiva orientatd spre asigurarea unei alimentari continuie,
fiabile si in deplind sigurantd a consumatorilor cu energie, la prefuri minime si cu
respectarea conditiilor de protectie a mediului, poate fi asiguratd numai in baza analizei
judicioase a evolutiei si prognozei atat a consumurilor de energie si resurse energetice, cat
si a nivelului de performantd energeticd a cladirilor si instalatiilor pentru crearea
confortului ambiental din dotarea acestora.

Realizarea acestor deziderate poate fi asigurata prin organizarea unor ample studii de
cercetare a performantelor energetice a elementelor de anvelopa a cladirilor reale precum
si a caracteristicelor termo-energetice si functionale a instalatiilor aferente.

In acest context oportunititile dorite pot fi atinse daci se va parcurge pas cu pas toate
etapele algoritmului general de conservare a energiei (prezentat mai sus) cu asigurarea
metodologicd adecvata a acestora.

Unele rezultate a studiilor de caz efectuate in cadrul Programului National de Producere

mai Pura promovat de UNIDO in Republica Moldova pentru cladiri publice din or.
Ungheni sunt prezentate mai jos.

Indici de performanta pentru cladiri publice reale

Destinatia Consum anual | Indicele de emisii Scala de Nota
cladirii specific de echivalent CO, eficienta .
energie Kgeo, / M?an energetica energetica
2 2
NF kWh/m“an
Reabili- Reabili- Reabili- Reabili-
Reala eabvl ! Reala eabul " | Reals eabvl | Reals eabj !
tata tata tata tata
1 Liceul 517,5 170,9 118 35 E B 27,3 80,7
»M.Eminescu"
. 602,7 | 225,9 120 43 F o 20 64,5
2 | CRRT ,Faclia"
Gradinita 509,8 | 236,5 117 51 E C 23,1 59,2
3
,,Licurici"
4 Gradinita 615,3 | 241,2 143 54 F o 20 57,3
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,Steluta"

Liceu teoretic | 309,7 | 166,6 71 36 52,1 80,5
5 Rl
,V. Alecsandri
6 Gradinita 405,0 | 251,5 99 62 52,3 74,6
»Guguta"
Gradinita 739,1 | 236,6 174 54 20 69,1
7 ,lereza
Sobolievschi"
g Scoala primara| 740,4 | 229,1 174 51 20 63,4
,A. Mateevici"
9 Liceul teoretic | 583,7 | 205,8 138 47 21,4 701
,»A.S.Puskin"
10 Liceul teoretic| 527,0 | 143,2 124 32 26,8 81,7

»|. Creanga"

O parte inalienabila a procesului de conservare a energie este cea de analizd economica
care are ca scop stabilirea necesarului in investitii, duratei de recuperare a acestora,
precum si care este ponderea procentuald a economiei de energie in caz de implementare
a solutiilor de reabilitare termoenergetica. Rezultatele analizelor economice pentru
studiile de caz efectuate sunt specificate in tabelul 4.

Vom remarca ca elaborarea a astfel de studii este de o certd importanta la promovarea
politicilor de eficienta energetica, deoarece ne permit de a stabili ordinea de prioritati in
implementarea proiectelor de eficientd energetica, precum si de a stabili necesarul in

investitii $i materiale.
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