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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 Tn cladiri
1.4. Standarde europene referitoare la performanta energetica a clidirilor (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 higrotermica a materialelor. Parametri de
performantd caracteristici elementelor de anvelopa necesari la evaluarea performantei
energetice a cladirilor
2.2 Cerinte minime de performanta 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 performantd 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 performanti 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
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2.4.2. Transmitanta termica a elementelor vitrate (ferestre si usi)
2.4.3. Stabilirea prin calcul a parametrilor de performanta termica a elementelor de anvelopa
aflate in contact cu solul
2.4.4. Rezistenta termica /transmitanta termica medie a anvelopei cladirii
2.5. Permeabilitatea la aer a unei cladiri

2.5.1. Determinarea permeabilitatii la aer (a performantei de etanseitate la aer) a cladirii prin
metoda presurizarii
2.5.2. Estimarea calitativd a permeabilitdtii la aer (a performantei de etanseitate la aer) a

cladirii prin parametri caracteristici-cazul cladirilor rezidentiale

2.6. Etape pregatitoare calculului de necesar de energie pentru incalzirea 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, neracita, 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 (incalzire 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 caldura totale si aporturi interne
2.7.3. Aporturi solare
2.7.3.1. Energia transferata prin elemente transparente
2.7.3.2. Energia transferata prin elemente opace
2.7.4. Radiatia termica catre cer
2.7.5. Capacitatea termica eficace interioara a zonei
2.7.6. Factori de utilizare
2.8. Particularitati ale calculul necesarului de energie propriu sistemului
2.8.1. Incalzire sau ricire cu temperatura setata constanta
2.8.2. Corectie pentru incdlzire intermitenta
2.8.3. Corectii pentru racire intermitenta
2.8.4. Corectii pentru perioada de neocupare

2.8.5. Temperatura calculata intr- o zond climatizata, ca variabila de iesire
2.8.6. Indicator de supraincalzire

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

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

Informatii generale privind aplicarea procedurilor de calcul

3.1.

3.2.

Instalatii de incilzire
3.1.1. Determinarea pierderilor energetice pentru emisie, Qy em s
3.1.2. Determinarea consumului de energie auxiliard, Wem,Is aux
3.1.3. Determinarea consumului de energie si eficienta energetica a sistemelor de distributie
a apei, ca agent termic pentru incalzire/racire, QHc 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 incalzire, prin arderea combustibilului fosil si a biomasei
3.1.5.1. Eficienta energetica a generatorului la sarcind integrala si la sarcind partiald in
functie de puterea nominala furnizata
3.1.5.2. Pierderile termice in stand-by, Pgen,is,po, in functie de puterea nominala furnizata
3.1.5.3. Energia auxiliara consumata
3.1.5.4. Factorul de utilizare a energiei la nivelul cazanelor
3.1.5.5. Energia auxiliara consumata de 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, 3
Instalatii de ventilare hibrida, mecanica si climatizare; cuplarea cu celelalte instalatii
3.2.1. Domeniu de aplicare
3.2.2. Calculul energetic al generarii (al CTA)
3.2.3. Calcul energetic al distributiei
3.2.3.1. Pierderi de aer in conducte si in centrala de tratare a 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 mérimilor de iesire
3.2.6. Generarea frigului
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3.3.

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
3.2.7. Sinteza a calculului energetic al sistemelor de incalzire, racire, ventilare si racire
Instalatii pentru apa calda 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 sub-sistemelor aferente instalatiei (sistemului) de apa 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 calda 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 caldura pentru prepararea apei calde de consum furnizata utilizatorului,
Qw,nd
3.3.6.1. Volumul necesar de apa caldd de consum Vw:day Calculat cu debite specifice
[e.g. I/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 utila An
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 sub-sistemului de
distributie a apei calde de consum
3.3.7.2. Determinarea pierderilor termice ale sub-sistemului de distributie pentru apa
calda de consum, Qw dis Is,total
3.3.7.3. Determinarea pierderilor termice recuperabile ale sub-sistemului de distributie
pentru apa calda de consum, Qw,gis,rbi
3.3.7.4. Calculul consumului de energie auxiliara al sub-sistemului de distributie pentru
apa calda de consum
3.3.8. Pierderi termice aferente rezervoarelor de acumulare din sistemul de apa calda 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 caldura pentru prepararea apei calde de consum
livrata la consumator, Qw,nd
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 simplificata de calcul

CAPITOLUL 4. EVALUAREA ENERGIEI PRODUSE CU SISTEME DE INSTALATII
UTILIZAND SURSE REGENERABILE
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4.1.

Pompe de caldura

4.1.1. Generalitati

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

4.2 .Sisteme solare termice

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.2.1. Domeniu de aplicare
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 unitatilor 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

5.1.1. Detalierea continutului CPE (pagina 1); date privind evaluarea performantei energetice
a cladirii

5.1.2. Recomandédri 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 tehnica a CPE) — cazul cladirilor/unitatilor de cladire
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5.1.4. Date tehnice privind evaluarea performantei energetice a cladirii/obiectivului evaluat
(Anexa 2: anexa tehnica a CPE) — cazul apartamentelor
5.2. Cladirea de referinta
5.3. Clase energetice aferente diverselor categorii de clidiri/unititi de cladire
5.4. Evaluarea consumului de energie primarai si a emisiilor de CO2 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
5.4.2. Evaluarea globala a performantei energetice a cladirilor
5.4.2.1. Combinatie de utilitati ale cladirii incluse in PEC 1n 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 performanta energetica pentru sistemele tehnice ale cladirii
5.4.2.11. Metode de calcul pentru indicatori de performanta energetica pentru o parte a
unei cladiri si/sau utilitate
5.4.3. Calculul performantei energetice si a bilantului energetic
5.4.3.1. Generalitati
5.4.3.2. Procedura de calcul globala
5.4.3.3. Principii de calcul al aporturilor si al pierderilor recuperate
5.4.3.4. Efectul automatizarii si reglarii instalatiilor aferente cladirii (BAC) si al
managementului tehnic al cladirii (TBM)
5.4.3.5. Performanta energetica globala

CAPITOLUL 6. AUDITUL ENERGETIC

6.1. Obiective si domeniu de aplicare
6.2. Evaluarea performantei energetice a cladirii in conditii normale de utilizare, pe baza
caracteristicilor reale ale sistemului constructie-instalatii
6.2.1. Investigarea preliminara a cladirilor
6.2.1.1. Analiza elementelor caracteristice privind amplasarea cladirii 1n mediul
construit
6.2.1.2. Analiza cartii tehnice a cladirii, respectiv a documentatiei care a stat la baza
executiei cladirii si instalatiilor aferente
6.2.2.Evaluarea starii actuale a cladirii prin comparatie cu solutia de proiect (conform cartii
tehnice a cladirii)
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6.2.2.1. Evaluarea starii actuale a constructiei prin comparatie cu solutia de proiect:
6.2.2.2. Evalarea starii actuale a instalatiilor prin comparatie cu solutia de proiect
6.2.2.3. Prelevarea de probe fizice
6.3. Determinarea performantelor energetice si a consumului anual de energie al cladirii
pentru incalzirea spatiilor, apa calda de consum, ventilare/climatizare si iluminat
6.4. Identificarea masurilor de renovare energetica, propunerea unor pachete de solutii de
renovare si analiza eficientei economice a acestora
6.4.1. Solutii tehnice cadru recomandate pentru renovarea energetica a cladirilor existente
6.4.1.1. Interventii asupra anvelopei cladirii
6.4.1.2. Interventii asupra instalatiilor de incalzire si apa calda de consum aferente
cladirii
6.4.1.3. Interventii asupra instalatiilor de ventilare/ climatizare
6.4.1.4. Interventii asupra instalatiilor de iluminat
6.4.2. Particularitati ale masurilor de renovare energetica pentru cladiri din sectorul tertiar
6.4.3. Lucrari conexe recomandate in vederea aplicarii solutiilor de renovare energetica a
cladirilor de locuit racordate la sistem centralizat de alimentare cu caldura
6.4.4. Lucrari conexe recomandate in vederea utilizarii eficiente a energiei la cladirile de locuit
individuale sau Insiruite dotate cu sursa proprie de caldura
6.4.5. Solutii tehnice de principiu pentru reducerea consumurilor energetice in cladiri in
perioada sezonului cald care pot fi aplicate atat la cladirile noi cat si la cele existente
6.5. Indicatori de eficienta economica utilizati Tn auditul energetic si analiza eficientei
economice a solutiilor propuse
6.5.1. Descrierea generala a metodei
6.5.2. Pasul de timp de calcul
6.5.3. Datele de intrare
6.5.4. Procedura de aplicare
6.6. Influenta renovarii asupra consumului energetic al cladirii. Analiza eficientei economice
a solutiilor tehnice de crestere a performantei energetice
6.7. Raportul si intocmirea dosarului de audit energetic
ANEXA 6.1 Fisa de analiza termica si energetica (model orientativ)
ANEXA 6.2. Lista solutiilor tehnice pentru renovarea energetica a cladirilor de locuit alimentate
centralizat (de la termoficare)- informativ
ANEXA 6.3. Lista solutiilor tehnice propuse pentru renovarea energetica a cladirilor de locuit
individuale sau insiruite dotate cu sursa proprie de caldura - informativ

ANEXE
A. Procedura de validare a programelor de calculator utilizabile pentru determinarea performantei
energetice
B. Breviar de calcul pentu certificare energetica (exemplu)
C. Breviar de calcul pentru auditare energetica (exemplu)
D. Anexa recapitulativa
E. Parametri climatici pentru Roméania
F. Bibliografie
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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, in calitate de titular al drepturilor de autor asupra standardelor, conform legislatiei in
vigoare. Orice incdlcare 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 Mc001-Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor este
multiplu si consta in special in:

e evaluarea si certificarea performantei energetice a cladirilor 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 incélzirea, apa calda de consum si iluminatul, precum si pentru unitati de cladire
din toate acestea, inclusiv apartamente;

e 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 energeticd 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 Mc001:

e evaluarea si certificarea performantei energetice a cladirilor/unitatilor 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 lipsa” preluate din anexele B ale standardelor europene, vor fi actualizati 1a valorile
care se vor indica in Anexele Nationale ale standardelor, pe masura ce acestea vor fi elaborate si
aprobate.
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Nota 2: In cazul cladirilor existente declarate “ruind” in cartea funciara, indiferent de categorie,
etapele de certificare sau auditare energetica nu sunt obligatorii. De asemenea pentru cladirile
aflate in proces de demolare nu este oportuna elaborarea certificatului de performanta energetica
sau a auditului energetic.

Nota 3: Tn cazul constructiilor aflate in diferite stadii de executie (stadiu precizat conform
procesului verbal de receptie partiala sau Tn procesul-verbal de constatare privind stadiul realizarii
constructiei, emise in scopul Tnscrierii dreptului de proprietate asupra acesteia in cartea funciara,
in sensul Legii cadastrului si a publicitatii imobiliare nr. 7/1996, republicata, cu modificarile si
completarile ulterioare) care se tranzactioneaza sau inchiriaza, investitorul / proprietarul /
administratorul va pune la dispozitia cumpdratorului/chiriagului informatii (cuprinse in
documentatia tehnicd) in vederea evaluarii performantei energetice a cladirii/unitatii de cladire,
sub forma unui certificat (preliminar) de performanta energetica pentru care, in anexa 2, este bifata
optiunea Cladire existentd nefinalizatd. In acest caz, certificatul (preliminar) de performanti
energetica, semnat si stampilat de auditorul energetic, se va realiza pe baza datelor combinate
obtinute atat prin relevarea in Situ a cladirii nefinalizate cat si prin analizarea proiectelor de
specialitate (instalatii, arhitecturd, constructii civile) verificate si aprobate conform actelor
normative in vigoare. Pentru receptia la finalizarea lucrarilor de executie este obligatorie refacerea,
pe baza datelor tehnice reale ale cladirii si instalatiilor aferente, a certificatului (preliminar) de
performanta energeticd si prezentarea acestuia conform prevederilor Legii 372/2005 privind
performanta energetica a cladirilor, republicata, cu modificarile si completarile ulterioare.

Terminologie si notatii

Terminologia utilizata in 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 termica a cladirii - totalitatea elementelor de cladire perimetrale care delimiteaza
spatiul interior al wunei cladiri de mediul exterior si, dacd e cazul, de spatiile
neincalzite/neclimatizate sau mai putin incalzite/climatizate.

- Arie de referinta 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 simplificari si a
regulilor de zonare si (re)alocare. Pentru exprimarea performantei energetice a cladirii sau a unitatii
de cladire, aria de referintd a pardoselii este aria utila a tuturor spatiilor incalzite/racite (incluse in
anvelopa termicd) ale cladirii, unitatii de cladire sau apartamentului, inclusiv aria proiectiei in plan
orizontal a peretilor interiori.

- Categorie de cladire — notiune utilizata la clasificarea cladirilor si a unitatilor de cladire in
functie de destinatia lor principald 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 anumita categorie pot contine spatii de altd 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. Definitia se refera la cladirea privita ca un intreg, sau la unitati ale
acesteia utilizate separat, inclusiv la sistemele tehnice (instalatiile) ale cladirii/unitatii de cladire
considerate la evaluarea performantei energetice.

- Cladire existenta - cladire la care s-a efectuat receptia la terminarea lucrarilor, inclusiv cladirea
aflata 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.

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

- Marime de referinta — o cerintd si/sau o restrictie de utilizare a unei cladiri/spatiu dintr-o cladire
relativ la utilitatile evaluate energetic si/sau la conditiile la limitd (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 incalzit, 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 incapere 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 zona/o parte a unei cladiri (un etaj sau un apartament dintr-o cladire)
care este conceputa sau modificata pentru a fi utilizata separat, dispunand separat de utilitati
(exista 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.
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- 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.

- Zona deservita de un sistem tehnic - parte a cladirii care consta dintr-un ansamblu de spatii
elementare care prezinta calcul uniform al necesarului de energie si care sunt deservite de o
anumita parte a unui sistem tehnic (de incalzire, climatizare, apa calda 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 utilitatile pentru utilizarea unei categorii cladire/spatiu, pentru
evaluarea performantei energetice si/sau a conditiilor interioare de confort; de exemplu:
temperatura interioara conventionald de incalzire/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 solara - energie incidentd pe unitatea de arie a unei suprafete, rezultata din integrarea
intensititii radiatiei solare Intr-un interval de timp (o ora sau o zi) [J/m?].

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

- Temperatura interioara - medie aritmetica a temperaturii aerului si a temperaturii medii de
radiatie In centrul unei zone sau al unui spatiu (expresie simplificata pentru temperatura operativa);
nu trebuie identificati 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 automata, monitorizare, optimizare si gestionare
eficienta si in conditii de siguranta a functionarii 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).
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- Cogenerare/producere combinata de electricitate si caldura — proces de generare simultana
a energiei termice si a energiei electrice sau mecanice.

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

- Durata sezonului de incilzire, de racire si de umidificare (dezumidificare) - duratd de
functionare al sistemelor tehnice respective.

- lluminat - proces de furnizare a luminii pentru asigurarea nivelului de confort vizual necesar.

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

- Sistem tehnic al cladirii/instalatie - ansamblul echipamentelor tehnice ale unei cladiri/unitati
de cladire destinate pentru incalzirea spatiului, racirea spatiului, ventilare, apa 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 - substanta sau fenomen utilizata/utilizat pentru a produce lucru
mecanic sau caldurd, 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 primitd si energia furnizatd in exterior.

- Energie primita din exterior - energie furnizatd de un agent energetic instalatiilor aferente
cladirii, prin conturul de evaluare, pentru a se asigura utilitatile 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 obtinuta din combustibili fosili.

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

- Energie recuperata — 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 implica o sursa regenerabild de energie;
acest tip de energie nu este contorizat ca o sursa regenerabild de energie si nu influenteaza in mod
direct valoarea indicatorului RER (exemple: recuperator de caldura aer-aer, recuperator de caldura
aer-apa sau apa-aer).
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- Necesar de energie pentru apa calda de consum - céldurd care trebuie furnizata cantitafii
necesare de apa calda de consum pentru a fi incalzita de la temperatura din reteaua de apa rece
pana la temperatura prestabilita de furnizare la consumator, fara pierderile termice ale sistemului
de preparare a apei calde de consum.

- Necesar de energie pentru incilzire sau racire - caldura care trebuie furnizata sau extrasa dintr-
un spatiu climatizat pentru a se mentine conditiile de temperaturd dorite pe durata unei anumite
perioade de timp.

- Perimetru — lungimea curbei inchise obtinuta prin proiectia in plan orizontal a conturului pentru
evaluare.

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

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

- Energie totali - energia provenita atat din surse regenerabile cét si neregenerabile.

1.1.5. Performanta energetica

- Audit energetic al cladirii/unititii de cladire/grupului de cladiri - totalitate a activitdtilor
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 cuantifica economiile de
energie si se evalueaza eficienta economica a solutiilor propuse, estimand costurile si durata de
recuperare a investitiei.

- Certificat de performanta energetica - document tehnic legal care indicad performanta
energetica calculata 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
COa». Pentru cladirile existente certificatul include in anexa si masurile recomandate atat pentru
reducerea consumurilor energetice cét si pentru cresterea ponderii utilizarii surselor regenerabile
de energie in consumul total.

- Cladire al cirei consum de energie este aproape egal cu zero (NZEB-nearly zero energy
building) - cladire cu o performantd energetica foarte ridicatd, 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
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sau in apropiere, pe o raza de 30 de km fata de coordonatele GPS ale cladirii, incepand cu anul
2021 (dupa 2031 proportia minima de energie din surse regenerabile se va stabili prin Hotarare a
Guvernului, conform prevederilor din legea 372/2005, republicata, cu modificarile si completarile
ulterioare).

- Factor echivalent de emisii de CO: - cantitatea echivalenta de CO, emisa in timpul desfasurarii
unui proces (cum ar fi arderea unui combustibil) prin care o resursa primara devine utilizabila sub
forma de energie la un consumator final; poate include emisiile echivalente in CO; ale altor gaze
cu efect de sera [kgCO2/kWh].

- Rata de energie primaria din sursid regenerabila (RER) — proportia de energie primara
furnizata din surse regenerabile (pentru toti agentii/vectorii energetici) aflate la fata locului, in
apropiere sau la distanta, din valoarea energiei primare totale furnizatd cladirii (pentru toti
agentii/vectorii energetici).

- Indicator de performanti energetici a cladirii/unitatii de clidire/apartamentului (indicator
PEC) - marime calculata (sau masurata), care defineste o caracteristica energetica a unui obiectiv
evaluat; indicatorii PEC sunt utilizati pentru incadrarea in clasele de performanta energetica,
pentru verificarea respectarii cerintelor de performanta energetica si/sau pentru completarea
certificatului de performantd energetica. Un indicator PEC se poate referi atat la performanta
energetica globald (pentru toate utilitatile) cat si la performanta energeticad partiala (pentru o
anumita utilitate).

- Performanta energetica a cladirii/unitatii de cladire/apartamentului - energia estimata prin
calcul (sau efectiv consumata) in conditiile utilizarii in conditii de confort si siguranta de catre
ocupantii cladirii/unitatii de cladire/apartamentului, cu respectarea tuturor cerintelor minime de
confort privind incdlzirea, utilizarea apei calde de consum, racirea, ventilarea si iluminatul.
Performanta energetica a cladirii se determind Th Roméania conform prezentei metodologii de
calcul si se exprima prin mai multi indicatori numerici (consumuri specifice) care se calculeaza
ludndu-se in 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.

- Performanta energetica a clidirii de referintd — in cazul categoriilor de cladiri noi sau
existente mai putin categoria de cladiri cu alte functiuni, este performanta energetica a unei cladiri
virtuale avand aceleasi caracteristici geometrice ca si cladirea reald, cerintele termotehnice
minimale ale cladirilor NZEB (conform tabelelor 2.4 si 2.7) si definita din punct de vedere
energetic si al nivelului de poluare prin valorile consumului total de energie primara, respectiv
emisiile echivalente de CO,, conform tabelului 2.10a; in cazul cladirilor cu alte functiuni, noi sau
existente, este performanta energetica calculata cu datele geometrice (ajustate sau nu) ale cladirii
reale, cu cerintele termotehnice minimale aferente cladirilor NZEB (conform tabelelor 2.4 si 2.7),
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inclusiv cele privind confortul higrotermic, echipata cu sisteme virtuale predefinite de utilitati,
fiind predefinit inclusiv modul de utilizare (conditiile de confort si scenariile de utilizare).

Performanta energetica a cladirii de referintd este utilizata pentru completarea certificatului de
performantd energetica si pentru verificarea conformitatii cu cerintele reglementare.

- Performanta energetica dupa executie - performanta energetica calculata cu datele tehnice ale
cladirii dupa finalizarea procesului de construire/renovare energetica (inainte sau dupa inceperea
exploatarii), respectiv la receptia la terminarea lucrarilor, luand in calcul si date reglementare
privind modul de utilizare. Aceasta reprezinta consumul anual de energie al unei cladiri construite,
calculat in conditii standard de utilizare.

Tn prezenta metodologie, s-a adoptat varianta determiniirii performantei energetice
calculate a unei cladiri/unitati de clidire/apartament, in conditii standard de utilizare.

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

- Valoare de referinta - valoarea reglementata sau calculatd cu care se compara 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 caldura - cdldura generatd in interiorul spatiului climatizat sau care intrd in spatiul
climatizat din surse de caldurd altele decét cele utilizate in mod intentionat pentru incalzirea,
racirea sau prepararea apei calde de consum.

- Aporturi interne de cildura - caldura 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 caldura - caldura furnizata de radiatia solara care patrunde in cladire, direct
sau indirect (dupa absorbtia n 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 caldura care
contribuie la reducerea necesarului de caldura pentru incalzire
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- Bin - clasa de temperatura statistica (sau interval de clasd) pentru temperatura aerului exterior,
cu limitele exprimate intr-o unitate de masura a temperaturii; binul include de obicei intervale de
timp neconsecutive cu aceleasi valori de temperatura.

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

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

- EER - eficienta energetica a unui echipament care produce frig, definit ca raport intre puterea
termica absorbita de vaporizator si energia consumata de compresor; reprezinta performanta
energetica a pompei de caldura reversibile care functioneaza in regim de racire.

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

- Perioada/sezon de incalzire sau racire - perioada a anului pentru care este necesara o cantitate
semnificativa de energie pentru incalzire sau racire; sunt utilizate pentru a se determina perioadele
de functionare a instalatiilor respective.

- Pompa 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 incélzire si
sistemul de apa calda de consum, in functionare alternativa sau simultana.

- Pompa de cildura - echipament care preia caldura dintr-un mediu la 0 anumita temperatura mai
scazutd si o transferd unui mediu la o temperatura mai ridicatd; poate functiona in regim de
incalzire (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 sa fie nerecuperabile,
recuperabile sau recuperate.

- Putere absorbita efectiv - puterea electricd 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 siguranta si puterea dispozitivelor care asigura 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 n
metodologia de fata. Datorita folosirii unor notatii specifice pentru capitolul 4, acestea sunt
explicate la Tnceputul acelui capitol.
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Tabel 1.1. Simboluri

Simbol Denumire miarime UnlEate fj € Capitole
masura
A arie m? 2,34,5,6
a,b,c parametri de calcul - 3
Apanou | suprafata echivalentd de captare a panoului m?2 4
asol coeficient de absorbtie solara — 2
Aot aria totald a captatoarelor solare utilizate in sistem m? 4
b factor de corectie pentru coeficientul de transfer — 2,56
termic/factor de reducere a temperaturii
B dimensiune caracteristica a plangeului, latime m 2
b latime, perpendicular pe directia fluxului termic m 2
B’ parametru geometric al placii planseului m 3
Cc capacitate termica JIK 2,5,6
c capacitate termicd masica J/(kg-K) 2,356
C capacitate de acumulare termica Wh/K 3
c capacitate volumica de acumulare termica Wh/(m3-K) 3
c cost €b 4
c concentratie mgxm 4
CG cost global € 5,6
CHR pondere a céldurii cogenerate - 4
co costuri € 5,6
cp caldura specificd masica a aerului la presiune constanta Wh/(kg-K), 2,34
Jxkg-1xK-1
D adancime, diametru m 2,56
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
Dga 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
Eii energie obtinutd in luna de calcul i kWh 4
Ep utilizare a energiei primare specificd ventilarii Whm3hat 4
EP indicator de performanta energeticd, indicator energetic kW-h/(m?-a), 5,6
ES flux al radiatiei solare incidente, iradiatie solara W/m? 2
Et; Es | eficienta a filtrului (totala, pe treapta) % 4
ev eficienta a ventilarii % 4
f factor de temperatura al suprafetei interioare, factor de — 2
amortizare
F sarcind de incdlzire sau de ricire W 4
f scurgere specificd m3xsxm:2 4
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Simbol Denumire miarime Unli:ate fi € Capitole
masura
f factor (de exemplu factor de energie primara, ...) - d 5,6
Fsauf | factor, fractie —, % 2,3,4
fcap 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
fpv factor de actualizare — 4
Ft raport de temperatura — 4
G debit de umiditate kals 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 subterana - 3
H coeficient de transfer termic W/K 2,356
h céldura latenta kJ/kg 2,3
h coeficient de transfer termic superficial W/(m?-K) 2,5,6
h eficientd % 4
H,h indltime m 2,3,4
Hsol radiatie solard (cumulata, lunarad) kWh/m? 2
| investitie initiala €b 4
I intensitate a radiatiei solare W/m? 5,6
Icl izolatie termicad a imbracamintii clo 4
INT rata a dobanzii % 5,6
parametru de calcul (factor) - 3
treaptd de sarcina partiald - % 4
coeficient - % 5,6
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
I Lungime a conductelor m 3
LI lungime m 2,4,5,6
L2D coeficient de cuplaj termic in calculul bidimensional W/(m-K) 2
L3D coeficient de cuplaj termic n calculul tridimensional W/K 2
Lmn conductanta termica periodica W/K 2
LR raport de sarcind partiala - 3
LS durata 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 numir de schimburi de aer ht 2,356
n durata de viatd ani 4
n numar de rotatii min? 4
n1...3 | parametri de calcul (exponent) - 3
nTap | profil de consum 1/h 3
o ocupare persoane 5,6
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Simbol Denumire miarime Unli:ate fi € Capitole
maisuri
OACF | factor de corectie a aerului exterior — 4
P perimetru m 2,3
P putere w 45,6
p presiune Pa 45,6
p putere specifica kW/kwW 4
PB perioada de recuperare a investitiei An -a 5,6
PEC performanta energetica a cladirilor -
PSFP | putere specifica a ventilatorului Wxm-=3xs 4
PV valoare actualizata €b 4
PVAL | valoare actuala € 5,6
PVAL_f | factor de actualizare - 5,6
Q cantitate de cildura, energie kWha 2,3,45,6
q densitate de flux termic W/m? 2,5,6
q permeabilitate specifica la aer a anvelopei cladirii m3/(m?-h) 3
av) debit de aer volumic mé/h 3
d,qv | debit volumic de aer m3h 2,5,6
q pierdere termice pe unitatea de lungime a conductei Wim 3
agm debit masic kgxs? 4
qv debit volumic mixs? 4
R rezistentd termica m2-K/W 2,3,5,6
r distanta m 2
r rata a dobanzii % 4
r caldura latenta de evaporare a apei kWh/kg 4
RAT rata, ratd a dobanzii, ratd de actualizare, rata de evolutie a % 5,6
preturilor
RER contributia energiei din surse regenerabile - 5,6
RF factor de radiatie — 3
spatiu, spatiu elementar - 2
S latime a unui spatiu m 2
S dimensiune - 5,6
SA zona deservita (de sistem) - 5,6
Sc suprafata totald a captatoarelor solare utilizate de sistem m?2 4
T temperatura termodinamica K 2,3,5,6
T supra temperatura cumulata sau sub temperatura cumulata K:h 2
t timp ssau h 2,5,6
T perioada de variatie S 2
t o0 perioada sau un pas de timp min, h, an 3,5.6
teq Diferenta 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) 2,356
u transmitanta termica (liniara) a conductelor W/mK 3
\ volum m?3 2,3,45,6
v exponent de presiune pentru pierderile de aer - 3
v viteza m/s 3,4
VAL | valoare € 5,6
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Simbol Denumire miarime Unli:ate fi € Capitole
masura
VSUP | volum specific al aerului de introducere mi/kg de aer 4
uscat
w factor de pondere - 2
w grosime a peretelui m 2
w energie auxiliara kWh 4
W,w latime,latime (partiald) m 2
WHR | pondere a caldurii reziduale - 4
continut de umiditate ka/kg aer uscat 2,4
X distanta in interiorul elementului m 2
cantitate relativa de apa extrasa intr-o anumita perioada de - 3
timp
X fractie din volum % 5,6
X, Y orice proprietate, sistem, ... - 5,6
Ymm | admitanti termici W/(m?-K) 2
Ymn transmitantd termica periodica W/(m?2-K) 2
z parametru de transmisie termicd pentru pereti captatori W/(m?2-K) 2
solari
z zona — 2,56
z adancime, adancimea placii planseului sub nivelul solului m 2,3
z factor de pierdere de sarcina — 2
z coordonata verticala m 2
z 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 inil{ime solard ° 2
B unghi de Tnclinare e 2
B Sarcind partiald medie raportata la un pas de timp - 3
B factor de sarcina - 3
Y unghi de azimut ° 2
y raport de bilant termic — 2
o declinatie (solara) ° 2
o adancime de penetrare periodica m 2
A delta (diferentd), prefix care se combina cu simboluri diverse 3,5,6
€ emisivitate — 2
3 Factor de consum energetic - 3
€ randament - 3
3 Eficienta a recuperirii de caldura — 4
Epy eficienta captatorului fotovoltaic - 4
4 raport de caldura — 4
n randament, factor de utilizare — 2,356
Ninv randamentul invertorului - 4
Nt randamentul captatorului in functic de temperatura din - 4
anexa nationald, valori informative 1n anexa A2
temperaturd °C 2,3,5,6
K capacitate termicd a suprafetei J(m?-K) 2
A conductivitate termica W/(m-K) 2,3
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Simbol Denumire miarime UnI:[ate fi € Capitole
masura
A lungime de unda pm 2
v umiditate volumici kg/m?3 2
4 raport intre grosimea stratului si adancimea de penetrare — 2
o 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 2,356
@ umiditate relativa % 2,56
@ latitudine ° 2
@ flux termic, sarcind termica, putere termica W 2,3,5,6
® Putere termica specifici W/m? 3
) diferenta de faza rad 2
(1) transmitanta termica liniard a puntii termice W/mK 2
X transmitanta termicd punctuald a puntii termice w 2
@sol | unghi de azimut solar ° 2
Tabel 1.2.Indici

Indice Termen Capitol

a aer 2,345,6

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

ahu, AHU unitate de tratare a aerului 2,4

air aer 2,3

al strat de aer 2

alt altitudine 2

an anual 2,5,6

ann anual 3

Apl aparate 5,6

ATD dispozitiv de transfer de aer 3

aux auxiliar 5,6

avg medie temporala 5,6

b subsol, sub nivelul solului; latime 2

B jaluzea, stor, dispozitiv de protectie solara 2

b necesar al cladirii 3
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Indice Termen Capitol
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 racire 2,56
c structura, 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
Cnd conditionat 4
CO2 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(d)/corectie 3
cr agent energetic 5,6
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Indice Termen Capitol
ctr reglare 5,6
Ctrl reglare 4
cu de la o zona climatizata la o zona neclimatizata 2
cvd acoperit 4
cw fatada usoara 2
cw perete cortina 2
cw racire si preparare a apei calde de consum 2 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 referd la o conditie de calcul (de proiectare) sau proprietati tehnice 3
dgn proiectare

dh scadere a incalzirii

dh incalzire centralizata 5,6
DHU dezumidificare 2,56
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
draw extras, referitor la proprietatile apei furnizate la punctul de consum (armatura) 3
dry gaze uscate

du Tnvechit

Du conducta

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 2,3
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Indice Termen Capitol
EHA aer evacuat 4
el element 2
el electric 4
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), 2,56
f referitor la factorul de amortizare 2
fac fatada; 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, amandoud) 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
gf combustibil gazos

g, gl vitraj, element vitrat

ar sol

grid de la reteaua publica (retea) 5,6
GW apa subterana 3
H incalzire 25,6
h orar 2,3,5,6
Hc circuit de incélzire 3
HC incalzire i racire 5,6
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Indice Termen Capitol
HCW incalzire, 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 incilzire 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 superioara/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 incalzire si preparare a apei calde 2 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 Tn 3

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

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

cum ar fi o incépere alaturata etc.
i,j,k,z indici 2,56
IDA aer interior 4
ie de la interior la exterior 2,3
ig de la spatiul interior considerat (i) spre sol () 3
im intermitent 3
in aport, intrare 5,6
inc crestere 3
inf infiltratie 3
inf-add infiltratie suplimentara 3
infra incorporata in infrastructura 4
ini initial 3
INIT initial 5,6
innr intern/interior, se referd la dimensiuni interioare 3
ins izolatie 2
int intern sau interior 2,356
interm intermitent 2
Inv investitie 56
iu ntre un spatiu climatizat/interior si un spatiu neclimatizat/neincalzit 2
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Indice Termen Capitol
iX de la un spatiu (i) spre un alt spatiu; X fiind substituent pentru e, a, g etc. 3
i indice de Tnsumare
i K integral, numar al stratului sau spatiului
ju de la un spatiu (j) spre un spatiu (u) care este considerat ca nefiind incalzit, desi, 3
prin proiectare, (u) poate fi incalzit sau poate contine spatii incalzite
k indice de numerotare pentru elemente ale cladirii (pereti, ferestre, tavane etc.) 3
I scurgere 2
L iluminat 2
I indice de numerotare pentru punti termice liniare 3
I incdrcare 3
L iluminat 5,6
lag decalaj (temporal) 3
lat latent 5,6
LC ciclu de viata 5,6
Id sarcina 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 2,56
m conductanta sau capacitata raportatd 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 2
Ma intretinere 5,6
max maxim, limitd superioara 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
mn medie (temporald sau spatiala) 2,56
mos sistem cu mai multe iesiri 4
n perpendicular pe suprafata 2
n indice al radiatorului, nominal 3
N Avria de referinté a pardoselii 3
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N,n 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 legitura cu sistemele cladirii analizate 5,6
ngen fara generare 5,6
nlim nelimitat 2
noc perioadd de neocupare 2
nom Nominal 4
nrbl nerecuperabil 5,6
nrby n 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
03 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 temperatura porneste generatorul de 3,5,6
caldura (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 constantd 2,3
panou (opac) 2
P energie primara 5,6
PO la sarcind nula 3
pa suprafatd elementard/partiala 3
Pdn la putere de calcul 3
pe periodic exterior 2
Per,per periodic, pentru o perioada de timp 5,6
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Indice Termen Capitol
pi periodic intern 2
pilot lumina de veghe 4
Pint la sarcind intermediara 3
Pint la sarcind intermediara 3
pk varf 5,6
pl plan, strat 2
PL sarcind 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 totala 5,6
pv energie solara (fotovoltaica) 5,6
Px Sarcina reala 3
Qw,dis,nom pierderea termica aferenta recirculdrii, intre utilizari ale apei calde de consum 3
Quw dis stub pierderea termica aferenta sistemului de distributie, in timpul utilizarii apei calde 3
de consum
r radiatie, radiant 2
rad radiant 3
rbl 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 3,4
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 nlocuire 5,6
RT retur 3
Run functionare 5,6
rvd recuperat 5,6
S spatiu (spatiu de aer sau gaz) 2
S suprafata 2

30



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;

revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare
Redactarea a I11-a, faza a 111-a, revizia 06 - iulie 2021

Indice Termen Capitol
S 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 agteptare/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
seth 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 termica exterioard sau interioara (de exemplu: aerul interior spre un 3
element de cladire, element de cladire spre aerul exterior)
sim simultan (simultan) 3
sol solar 2,5,6
S0S sistem cu o singurd 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 suprafati 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 2,56
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) 2,356
Tr transport 5,6
transfer se refera la debite volumice intre incaperi 3
u neconditionat/neclimatizat 2
] se referd 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
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
Y volum sau debit volumic 3
ventilare 3,5,6
ve ventilare 2,3,5,6
vi virtual 2
w perete 2
W apa calda de consum (ca utilitate energetica) 2,56
w generat(d) de vant 3
W api 3,5,6
DHW preparare a apei calde de consum 5,6
W,w fereastra 2
whb bulb umed 4
wd lemn 5,6
we evaporare de apa 2
we ponderare 5,6
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Indice Termen Capitol
wf imbinare perete / plangeu 2
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
Wy dis regim de functionare 3
X combinate (prin peretii spatiului tehnic de sub planseu si prin ventilarea spatiului 2
tehnic de sub planseu)

X oricare utilitate a cladirii considerata 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 2,456
ztc zona climatizata 2
ztu zona neclimatizata 2
v zona ventilata 4
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1.2. Cerinte ale parametrilor interiori pentru asigurarea confortului si calitatii 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 incalzire, ventilare si
climatizare.

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

- Pentru zona ocupata din incaperile civile, se stabilesc patru categorii de calitate a aerului
interior (IDA1 — IDA4 conform Normativului 15, respectiv IEQ1 — IEQ4 conform SR EN 16798-
1); pentru incdperi civile in care criteriile de ambiantd sunt determinate de prezenta umana,
calitatea aerului interior se va asigura folosind debitul de aer proaspat, 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 fara 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 incaperile civile si industriale In care existd 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 cd echipamentele de birou (computere, imprimante, copiatoare, monitoare) se
caracterizeaza printr-un grad de emisie neglijabil (pentru substante ca de exemplu TCOV, HCHO,
NHs 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 si din Anexa
Nationala standardului SR EN 16798-1, sunt cele din tabelul urmator:

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

Confortul termic este determinat de urmatorii 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 determina caldura degajata de corp (metabolismul).
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Parametrii secundari sunt diferenta de temperatura pe verticala, pardoseala/tavan/pereti rece/calda
sau reci/calzi, asimetria temperaturii de radiatie etc.

Confortul termic dintr-o incapere se exprima prin valoarea Votului Mediu Previzibil, PMV, care
pentru fiecare categoric de ambiantd trebuic sd fie cuprins in plaja de valori indicata n
reglementarile tehnice pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor de ventilare si
climatizare, respectiv ale instalatiilor de incilzire centrala.

In anumite conditii de activitate si imbracaminte, tipice unor destinatii de incaperi, considerand
umiditatea relativa a aerului de 50% si viteze scazute ale aerului din Incéperi, calculul valorilor
PMV poate fi Tnlocuit prin calculul temperaturii operative. Valorile de temperaturd a aerului
interior si valorile de temperatura operativa pentru diferite destinatii si categorii de ambianta sunt
date de asemenea in reglementarile tehnice mentionate si in Anexa Nationala a standardului SR
EN 16798-1.

Tn conformitate cu reglementarea tehnica pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor
de ventilare si climatizare, sunt stabilite patru categorii de ambianta interioara 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 respecta bunele practici si
cerintele de proiectare prezentate in:
e SR EN 12464-1 pentru spatiile din cladirile nerezidentiale noi sau renovate destinate
activitatilor lucrative
e SR EN 12193 pentru cladirile nerezidentiale noi sau renovate, destinate activitdtilor
sportive
e SR EN 1838 pentru iluminatul de siguranta din cladirile 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 sistematica, completd si modulara 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 prezentata schematic Tn tabelul 1.3.
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Tabel 1.3. Standarde PEC

STANDARDE GENERALE CLADIREA INSTALATII
DESC ST DESCRIERE ST DESCRIERE INCALZIRE CLIMA/RACIRE VENTILARE UMIDIFICARE DEZUMIDIFICARE ACC ILUMINAT BACS SURSE REGEN
sub 1 M1 sub 1 M2 sub 1 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11
SR EN ISO 52000-1 SR EN 16798-9 SR EN 16798-3 (SR EN SR EN 16798-3 (SR EN SR EN 16798-3 (SR EN SR EN 15232-1
1 GENERAL 1 General 1 General SR EN 15316-1 & SR 13779 rev.) 13779 rev.) 13779 rev.) SR EN 15316-1 & SR SR EN 15193-1
SR CEN ISO/TR CEN/TR 15316-6-1 CEN/TR 15316-6-1
52000-2 SR CEN/TR 16798-10 SR CEN/TR 16798-4 SR CEN/TR 16798-4 SR CEN/TR 16798-4 SR CEN/TR 15232-2
SR EN I1SO 52000-1 SR EN ISO 52016-1
Termeni comuni si
. . . . Necesar de
2 definitii; simboluri, UM si SR CEN ISO/TR 2 ) SR EN ISO 52017-1 2 Necesar SR EN 12831-3 SR EN 15193-1
energie
indici 52000-2 € SR CEN ISO/TR
52016-2
SR EN I1SO 52000-1 . SR EN ISO 52016-1
Conditii
. . . interioare fara | sR EN ISO 52017-1 Incarcari si puteri
I R EN 12, 1-1 R EN 12 1-
3 Situatii de aplicare SR CEN ISO/TR 3 prezenta 3 maxime S 83 S 831-3
52000-2 instalatii SR CEN ISO/TR
52016-2
SR EN 16798-3 (SR EN SR EN 16798-3 (SR EN SR EN 16798-3 (SR EN
SR EN ISO 52003-1 i SR EN ISO 52018-1 i SR EN 16798-9 SR EN 15193-1 SR EN 15232-1
Variante de Variante de 13779 rev.) 13779 rev.) 13779 rev.)
a Variante de exprimare a a exprimare a a exprimare a SR EN 15316-1 & SR SR EN 15316-1 & SR
performantei energetice SR CEN ISO/TR performantei SR CEN ISO/TR performantei CEN/TR 15316-6-1 CEN/TR 15316-6-1
52003-2 energetice 52018-2 energetice SR CEN/TR 16798-10 SR CEN/TR 16798-4 SR CEN/TR 16798-4 SR CEN/TR 16798-4 SR CEN/TR 15193-2 | SR CEN/TR 15232-2
SR EN 1SO 13789 SR EN 15316-2 & SR
CEN/TR 15316-6-2 SR EN 16798-7 SR EN 16798-5-1 SR EN 16798-5-1
SR EN ISO 13370 SR EN 15500-1 SREN 15316-2 SR EN 15232-1
SR EN ISO 52000-1
SR EN ISO 6946 SR CEN/TR 15500-2
s Functiile si contururile s Transfer termic SR EN ISO 10211 s Erzjs;i':je?ner:e(jregle SR EN 12098-1 SR CEN/TR 16798-8 SR EN 16798-5-2 SR EN 16798-5-2
1s1 u
cladirilor prin transmisie | SR EN ISO 14683 control SR CEN/TR 12098-6 SR EN 15500-1
SR CEN ISO/TR SR EN 12098-3
52019-2 SR EN 15500-1
SR CEN ISO/TR SR EN ISO 10077-1 SR CEN/TR 12098-7 SR CEN/TR 15232-2
52000-2 SR EN ISO 10077-2 SR EN 12098-5 & SR CEN/TR 15500-2
SR CEN/TR 15500-2
SR EN ISO 12631 SR CEN/TR 12098-8
SR EN 15316-3 & SR
CEN/TR 15316-6-3 SR EN 16798-5-1
SR EN 16798-1
T fer t . Distributia de SR EN 12098-1 SR EN 15232-1
ranster termic
. - ie si SR CEN/TR 12098-6 - .
6 Ocup_a_rea si COrId-It!He de 6 prin infiltratii si SR EN 1SO 13789 6 -energle si SR EN 15316-3 & SR SR EN 16798-5-2 SR EN 15316-3 & SR
utilizare a cladirilor ventilare sistemul de SR EN 12098-3 CEN/TR 15316-6-3 CEN/TR 15316-6-3
SR CEN/TR 16798-2 control SR CEN/TR 12098-7
(1SO 17772-1, ISO/TR| SR CEN/TR 16798-6
17772-2) SR EN 12098-5 SR CEN/TR 15232-2
SR CEN/TR 12098-8 SR CEN/TR 16798-6
SR EN 15316-5
SR EN I1SO 52000-1 SR EN 16798-1 SR EN 12098-1
SR EN 16798-15 SR EN 15316-5 SR EN 15232-1
- R Stocarea de SR CEN/TR 12098-6
Agregarea serviciilor Aporturi energie si
7 energetice si agentilor 7 interioare de SR CEN/TR 16798 7 sisterrgnJI de SR EN 12098-3
termici SR CEN ISO/TR caldura . SR CEN/TR 12098-7
£2000 2/T 2 (1ISO 17772-1, control
ISO/TR 17772-2) SR EN 12098-5 SR CEN/TR 16798-16 SR EN 15316-4-3 SR CEN/TR 15232-2
SR CEN/TR 12098-8
SRER 220982 SR EN 15316-4-1 & SR SR EN 15316-4-3 & SR
- R EN 16798-13 SR EN 16798-5-1 R EN 16798-5-1 R EN 16798-5-1 CEN/TR 15316-6-4
SR CEN/TR 12098-6 s 8 s E / CEN/TR 15316-6-6
SR EN 12098-3
SR EN SO 52022-3 SREN 15316-4-2 & SR SR EN 15316-4-4 & SR
SR CEN/TR 12098-7 CEN/TR 15316-6-5
SR EN ISO 52000-1 SR EN 15232-1 CEN/TR 15316‘68:7
SR EN 12098-5 SR EN 15316-4-3 & SR SR EN 15316-4-5 & SR
SR CEN/TR 16798-14 SR EN 16798-5-2 SR EN 16798-5-2 SR EN 16798-5-2 CEN/TR 15316-6-6 CEN/TR 15316-6-8
SR CEN/TR 12098-8
Generareade | SREN 15316-4-1 & SR SR EN 15316-4-5
8 z (adirl 8 A i sol s energie si CEN/TR 15316-6-4 SR EN 15316-4-4 & SR
onarea cladirlor porturi solare sisternul de SREN 1531643 8 <R CEN/TR 15316-6-7
SR EN ISO 52022-1 control CEN/TR 15316-6-5 SR EN 15316-4-8 & SR
SR EN 15316-4-3 & SR | SR EN 15316-4-2 & SR CEN/TR 15316-6-9
SR CEN/TR 16798-6 SR CEN/TR 16798-6 SR CEN/TR 16798-6
CEN/TR 15316-6-6 CEN/TR 15316-6-5 /T / / SR EN 15316-4-5 & SR
-4~ CEN/TR 15316-6-8
SR CEN ISO/TR SR EN 15316-4-4 & SR /T
52000-2 CEN/TR 15316-6-7 SR CEN/TR 15232-2 | SR EN 15316-4-2 & SR
SR EN 15316-4-5 & SR CEN/TR 15316-6-5
CEN/TR 15316-6-8
SR CEN ISO/TR SR EN 15316-4-5 & SR
-4~ R CEN/TR 16798- R CEN/TR 16798- R CEN/TR 16798-
520222 SREN15316-4-8 &SR |~ Lo\ mn'iooie o' g SR CEN/TR 16798-6 SR CEN/TR 16798-6 SR CEN/TR 16798-6
CEN/TR 15316-6-9 SR EN 15316-4-10
SR EN 15316-4-10
SR EN ISO 52000-1 Dispecerizarea SR EN 15232-1
9 Performanta energetica ° Dinamica cladirii SR EN ISO 13786 ° energetica si
calculata SR CEN ISO/TR (masa termica) conditii de SR CEN/TR 15232-2
52000-2 functionare
. SR EN I1SO 52000-1 Performanta Performanta SR EN 15193-1 SR EN 15232-1
Performanta energetica N N
10 masurata SR CEN ISO/TR 10 energetica - 10 energetica SR EN 15378-3 SR EN 15378-3
52000-2 masurata masurata SR CEN/TR 15193-2 | SR CEN/TR 15232-2
Standarde SR EN 16798-17 SR EN 16798-17 SR EN 16798-17 SR EN 16798-17 SR EN 15193-1
L . Inspectia existente pentru Inspectia
11 Inspectia instalatiilor - 11 R \atiil N N 11 N \atiil SR EN 15378-1 SR EN 15378-1
instalatiilor inspectia IR, instalatiilor SR CEN/TR 16798-18 | SR CEN/TR 16798-18 | SR CEN/TR 16798-18 SR CEN/TR 16798-18 SR CEN/TR 15193-2
permeabilitate ...
SR EN 16798-1
Modalitati de exprimare | SR CEN/TR 16798-2 SREN 150 52127-1
12 . P . 12 - 12 BMS SR CEN ISO/TR
a confortului interior (ISO 17772-1, ISO/TR|
52127-2
17772-2)
SR EN ISO 52010-1
13 Conditii climatice
exterioare SR CEN ISO/TR
52010-2
34 ateut romic REN-15459-%
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Tabel 1.3 (continuare)

Nr.crt. Numir Titlul standardului
1 SR EN 1SO 52000-1 Performanta energetica .a cladirilor. Evaluarea de ansamblu a PEC.
Partea 1: Cadru general si metode
Performanta energetica a cladirilor. Indicatori, cerinte, evaluare si
2. SR EN ISO 52003-1 certificate. Partea 1: Aspecte generale si aplicarea la performanta
energetica globala
Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
3. SR EN 15316-4-10 energie si al eficientei instalatiilor. Partea 4-10: Sisteme de generare a
energiei eoliene. Modul M11-8-3
Performanta energetica a cladirilor — Ventilarea cladirilor. Partea 1:
4 SR EN 16798-1 Parametrii ambientali pentru proiectare si evaluarea performantei
' energetice a cladirilor, privind calitatea aerului interior, confortul termic,
iluminatul si acustica (Modulul M1-6)
5 SR EN ISO 52010-1 Performanta energetica :-a. cléfiirilor. Conditii climatice e>_<teri0are. Partea
1: Prelucrarea datelor climatice pentru calculele energetice
Performanta energetica a cladirilor. Procedura de evaluare economica a
6. SR EN 15459-1 sistemelor energetice din cladiri Partea 1: proceduri de calcul, Modul
M1-14
Performanta energetici a cladirilor. Necesarul de energie pentru
7. SR EN ISO 52016-1 incalzire si ricire, temperaturi interioare si sarcini termice sensibile si
latente. Partea 1: Metode de calcul
8. SR EN 1SO 52017-1 Performant;_a_ ener_geticé a cladirilor. Sarcini termice sensibile si latente si
temperaturi interioare. Partea 1: Metode de calcul generale
Performanta energetica a cladirilor. Indicatori pentru cerinte PEC
9. SR EN ISO 52018-1 partiale referitoare la bilantul termic energetic si la caracteristicile
elementelor de cladire. Partea 1: Prezentare generala a optiunilor
10 SR EN ISO 13789 Perforr?lelln‘;a. te@icé .a clédirilor.VCOeﬁcien‘;i de transfer termic prin
transmisie si prin ventilare. Metoda de calcul
11 SR EN 1SO 13370 Performanta termicd a cladirilor. Transfer termic prin sol. Metode de
calcul
12, SREN 1SO 10211 Punti _te_rmice in alcétuir?a cladirilor. Fluxuri termice si temperaturi
superficiale. Calcule detaliate
13 SR EN 1SO 14683 Punti ter'mice' in alc.e“ttuiree% .cléd.irilor. Transmitanta termicd liniara.
Metode simplificate si valori implicite
14, SR EN 1SO 10077-1 Perforr?an‘;a' te@icé a ferestrelor, gsilc')r si obloanelor. Calculul
transmitantei termice. Partea 1: Generalitati
Performanta termica a ferestrelor, usilor si obloanelor. Calculul
15. SR EN ISO 10077-2 transmitantei termice. Partea 2: Metoda numerica pentru profilurile de
tamplarie
16. SR EN ISO 12631 Performanta termica a fatadelor cortina. Calculul transmitantei termice
17 SR EN 1SO 13786 Performanta termicd a elementelor de cladire. Caracteristici termice

dinamice. Metode de calcul
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Nr.crt. Numir Titlul standardului
Performanta energetica a cladirilor. Proprietatile termice, solare si de
18 SR EN ISO 52022-3 lumind naturald ale componentelor si elementelor cladirii. Partea 3:

Metoda de calcul detaliata a caracteristicilor solare si de lumina naturala
pentru dispozitive de protectie solard asociate vitrajelor

19.

SR EN ISO 52022-1

Performanta energetica a cladirilor. Proprietatile termice, solare si de
lumina naturald 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 energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 1: Generalitati 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 incalzire si de apa calda de consum (nu de
racire), 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 incalzire si prepararea apei calde de consum: instalatii
de ardere (cazane, biomasa), 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 incalzire: pompe de caldura, 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 energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de
energie si al eficientei instalatiilor. Partea 4-8: Sisteme de producere a
caldurii pentru Incalzire: panouri radiante suspendate si instalatii de
incélzire cu aer cald, inclusiv sobe (local) Modul M3-8-8
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Nr.crt. Numir Titlul standardului
Performanta energetica a cladirilor. Instalatii de incélzire si de apa
31 SR EN 15378-3 calda de consum in cladiri. Partea 3: Performanta energetica masurata,

Modulele M3-10, M8-10

32.

SR EN 15378-1

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

33.

SR EN 16798-9

Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 9:
Metode de calcul pentru necesarul de energie al sistemelor de racire
(Modulele M4-1, M4-4, M4-9). Generalitati

34.

SR EN 16798-15

Performanta energeticd a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 15:
Calculul sistemelor de racire. (Modul M4-7). Stocare

35.

SR EN 16798-13

Performanta energeticd a cladirilor. Partea 13: Modul M4-8. Calculul
sistemelor de racire. Producere

36.

SR EN 16798-17

Performanta energeticd a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 3:
Pentru cladiri nerezidentiale. Cerinte de performanta pentru sistemele de
ventilare si de climatizare a incaperilor (Modulele M5-1, M5-4)

37.

SR EN 16798-3

Performanta energeticd a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 17:
Ghid pentru inspectia instalatiillor de ventilare si de climatizare
(Modulele M4-11, M5-11, M6-11, M7-11)

38.

SR EN 16798-7

Performanta energeticd a cladirilor. Ventilarea cladirilor. Partea 7:
Metode de calcul pentru determinarea debitelor de aer in cladiri, inclusiv
prin infiltratie (Modulul M5-5).

39.

SR EN 16798-5-1 si

SR EN 16798-5-2

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,
M7-8. Metoda 1: Distributie si producere

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

40.

SR EN 12831-3

Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al sarcinii termice
de dimensionare. Partea 3: Necesarul de caldurd pentru prepararea apei
calde de consum si caracterizarea necesarului, Modulele M8-2, M8-3

41.

SR EN 15193-1

Performanta energetica a cladirilor. Cerinte energetice pentru iluminat.
Partea 1: Specificatii, Modul M9

42,

SR EN 15232-1

Performanta energetica a cladirilor. Partea 1: Impact al automatizarii,
reglarii $i managementului tehnic al cladirii. Module M10-4,5,6,7,8,9,10

43.

SR EN ISO 52127-1

Performanta energetica a cladirilor. Sistem de management tehnic al
cladirilor. Partea 1: Modul M10-12

44,

SR EN 16946-1

Performanta energeticdi a cladirilor. Inspectia sistemelor de
automatizare, reglare si management tehnic al cladirilor. Partea 1: Modul
M10-11

45,

SR EN ISO 10456

Materiale si produse pentru constructii. Proprietati higrotermice. Valori
tabelare de proiectare i proceduri pentru determinarea valorilor termice
declarate si de proiectare
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CAPITOLUL 2. ANVELOPA TERMICA A CLADIRII

Elemente de clidire 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 (asigurdnd realizarea conditiilor de confort interior pentru
utilizatori), de conditiile locale, de destinatia datd in proiect precum si de vechimea cladirii, si Se
aplica diferentiat pentru diferite categorii de cladiri, atat pentru cladirile noi, cat 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 lucrari de modernizare
termica si energetica (renovare majord, renovare aprofundata) 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 urmatoarelor 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 Th mod inacceptabil caracterul ori aspectul exterior;

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

c) cladiri provizorii prevazute a fi utilizate pe perioade de pana la 2 ani, din zone industriale,
ateliere si cladiri nerezidentiale din domeniul agricol care necesitd 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 utild a spatiului incalzit 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 C107 cu completarile si modificarile
ulterioare, care a fost elaborata pe baza prevederilor din standardele europene.

Pentru caracteristicile termotehnice ale materialelor de constructie recente, pana la revizuirea
reglementarii tehnice C107, 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 reglementarile nationale si
internationale, precum si in standardele europene SR EN ISO 10456, SR EN 1745, dar si
reglementarea tehnica MP 022-02.

40



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

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

Redactarea a Il1-a, faza a Il1-a, revizia 06 - iulie 2021

Se remarcd céteva aspecte noi fatd de cele avute in vedere la elaborarea reglementarii tehnice
C107, cuprinse n noile standarde SR CEN 1SO:

- este prezentat calculul transmitantei termice a elementelor vitrate, cu aspectele noi fata de cele
cuprinse in reglementdrile in vigoare (documente de referintd SR EN I1SO 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 1SO 52016-1, SR EN 1SO
52022-1.

- au fost introduse prevederi referitoare la calculul specific peretilor cortina (conform SR EN 1SO
12631).

- este prezentat un calcul simplificat pentru elementele in contact cu solul, elaborat pe baza
prevederilor din SR EN 12831 — 1; 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 EPB, 2010/31/UE, cladirea al carei consum de energie este aproape egal cu
zero reprezinta o cladire cu o performanta energetica foarte ridicata, stabilitd in conformitate cu
anexa | a Directivei. Necesarul de energie aproape egal cu zero sau foarte scazut ar trebui sa fie
acoperit, intr-o foarte mare masura, 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 ridicata, 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 1n apropiere, pe o raza 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 raza de 30 de km fatd de coordonatele GPS ale cladirii, se stabilesc ulterior prin hotarare a
Guvernului.
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Legenda :

21 22 23 24 25 26 27 28 29 Zona | Oey=-12°C
| 1 Zona Il Oeo=-15°C
Zona Il Ueo=-18°C
Zona IV O =-21°C
Zona V Heo=-24°C

46 1w

45° ——

Figura A.1 - Zonarea climatica - iarna de calcul

Figura 2.1. Harta de zonare climatici in Romdnia pentru perioada de iarnd (conform Ordin
nr. 386/28.03.2016 publicat in MO PI, nr. 306/21.04.2016)

Tn 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 alcdtuiesc anvelopa
termica (conductivitati termice, masa volumicd, caldura specificd masica, rezistente termice,
transmitante termice, coeficienti de transfer termic etc.), respectiv datele de iesire, sunt utilizate
pentru calculele din capitolele urmatoare, 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 -
Necesar de energie al cladirii SR EN ISO 52016-1
SR EN ISO 52017-1
SR CEN ISO/TR 52016-2
3 Conditii interioare fara 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
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Cladirea (ca atare)

Submodul 1 Descriere Standarde

M2

5 Transfer termic prin transmisie SR EN ISO 13789

SR EN ISO 13370

SR EN ISO 6946

SR EN ISO 10211

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 céldura 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:

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

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

elemente n contact cu solul.

Clasificare in functie de tipul elementelor de cladire:

elemente opace;

elemente vitrate — elemente care permit transmisia luminii, al caror factor de transmisie
luminoasa TL este mai mare de 0,05 (componentele transparente sau translucide ale
peretilor exteriori si acoperisurilor - timplaria exterioara, peretii vitrati si luminatoarele)

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

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

Aria anvelopei termice a cladirii - A - reprezentand suma ariilor tuturor elementelor perimetrale
ale cladirii, prin care are loc transfer termic, se calculeaza in functie de Aj, ariile elementelor de
cladire care intra in alcatuirea anvelopei cladirii, Aj, cu relatia:

A = Z4; [m?] (2.1)

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

= 1 ~ Legenda
2 1 Dimensiune interioara
- - . . . . - -
2 Dimensiune interioara totala
3 3 Dimensiune exterioara

Figura 2.2. Sistem de dimensiuni conform SR EN 1SO 13789

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

Volumul interior total al cladirii cuprinde atat incaperile incalzite direct (cu elemente de incélzire),
cat si unele incaperi adiacente, incélzite indirect (fara elemente de incdlzire), daca peretii/planseele
nu au o termoizolatie semnificativa. Sunt incluse in volumul cladirii: camari, debarale, vestibuluri,
holuri de intrare, casa scarii Incalzitd, mai putin incdlzitd 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 (diferenta de temperatura 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 scara neincalzite;

- verandele, balcoanele si logiile inchise cu tamplarie exterioara; dar daca, de exemplu, anvelopa
termica se inchide la peretele exterior (cu fereastra) al unei logii cuprinse in volumul de aer
climatizat, atunci logia va trebui inclusa in acesta; este si cazul unei case de scard neincalzita,
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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 in care casa scdrii 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,
ANV.

Volumul util al cladirii — Vy — reprezinta volumul de aer interior al cladirii corespunzator ariei utile
Ay a pardoselii spatiului climatizat direct sau indirect al cladirii (aria utila, Ay, conform STAS 4908-
85, reprezinta aria desfasuratd Ag, mai putin aria peretilor; nu cuprinde aria logiilor si balcoanelor).

V=3V [m?] 2.1)

Aria de referinta a pardoselii este aria utila a pardoselii tuturor spatiilor incalzite/racite ale cladirii
sau unitatii de cladire/apartamentului (incluse in anvelopa termica), inclusiv aria proiectiei
peretilor interiori in plan orizontal.

Aria construitd Ac, aria desfasuratd Aqg si aria desfdsuratd construitd la locuinte Aqdc a cladirii, se
considera cu definitiile date in STAS 4908-85, coroborat cu documentul recomandat 1SO 9836.

Ca principiu general, suprafetele elementelor de constructie perimetrale care alcatuiesc impreuna
anvelopa cladirii, se delimiteaza fatd de mediile exterioare prin fetele interioare ale elementelor de
constructie (conform prevederilor din C107 si SR EN ISO 13789 — conventia de masurare a
suprafetelor — total interior).

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

Puntile termice liniare care trebuie in mod obligatoriu sa fie luate in considerare la determinarea
s1 “¥ ” sunt, in principal, urmatoarele:

L‘I”

parametrilor

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

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

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

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

— colturile verticale (iesinde si intrande) formate la Tmbinarea 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);
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— imbinarea 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 higrotermici a materialelor.
Parametrii de performanta caracteristici elementelor de anvelopid necesari la
evaluarea performantei energetice a cladirilor

Caracteristicile higrotermice ale materialelor de constructie utilizate la evaluarea performantelor
energetice ale cladirilor sunt:
» conductivitatea termica, A, in W/(m-K);
caldura specifica masica, ¢, in J/(kg-K);
densitatea, p, in kg/ms3;
factorul de permeabilitate la vapori de apa/rezistenta la vapori de apa, z.

Y V V

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

Conductivitatea termica de calcul se stabileste pe baza conductivitatii termice declarate, avandu-
se 1n vedere conditiile reale de exploatare referitoare la temperatura si umiditatea materialului
(documente recomandate standardele europene SR EN ISO 10456, SR EN 1745 precum si
reglementarea tehnica MP 022-02).

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

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

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

» pentru materialele higroscopice, conductivitatea termica de calcul este conductivitatea termica
corespunzatoare umiditdtii 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 termicd a materialului aflat in stare uscatd, dupa un
interval de timp de imbatranire, specific pentru fiecare tip de material.

Factorul rezistentei la permeabilitate la vapori, g, al unui material este o marime adimensionala
care aratd de céte 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:
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- pentru materialele traditionale aflate in regim normal de exploatare si la care, Th 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, produsd in timp, ca urmare a
diferitilor factori, dar in principal ca urmare a umezirii materialului prin infiltratii si/sau
condens interior.

Conductivitatea termica 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 starii in care se afla materialul (in stare uscata, afectat de condens, igrasie sau
infiltratii de apa etc.)

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

99,0

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

A=a. ﬂnormat [W/(m . K)] (23)

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 conductivitatii termice a materialelor de constructie in
functie de starea si vechimea lor

i . . Coeficient de
Material Starea materialului i s
majorare ’a
1 2 3
Zidarie din caramida sau vechime > 30 ani
blocuri ceramice in stare uscati 1,03
afectata de condens 1,15
afectata 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. afectata de condens 1,15
afectata de igrasie 1,30
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Material Starea materialului Coe.:flmenidf
majorare —a

Zidarie din piatra vechime > 20 ani
in stare uscati 1,03
afectata 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 uscati 1,03
afectata de condens 1,10
afectatd de igrasie 1,30

Pereti din paianta sau vechime > 10 ani

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

Vatad minerala in vrac, vechime > 10 ani

saltele, pasle in stare uscati 1,15
afectata de condens 1,30
n 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
afectata de condens 1,20
in stare umeda datorita 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
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Material Starea materialului Coe.:flmenidf
majorare —a

afectat de condens 1,15
in stare umeda datorita infiltratiilor de apa 1,25
(in special la acoperisuri)

Spuma de poliuretan vechime > 10 ani

aplicata 1n situ in stare uscata 1,15
cu degradari vizibile datorita expunerii la 1,20
radiatiile UV
in stare umeda datorita infiltratiilor de apa 1,25
(in special la acoperisuri)

Elemente din lemn vechime > 10 ani
in stare uscatd, fara degradari vizibile 1,10
in stare uscatd, cu degradari vizibile (fisuri, 1,20
microorganisme)
1n stare umeda 1,30

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 conductivitatii de calcul corespunzatoare regimului normal de
exploatare la conditiile reale constatate conform SR EN 1SO 10456, 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 n 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 producator (documente recomandate standardele
europene SR EN ISO 10456, SR EN 1745 precum si reglementarea tehnica MP 022-02),
ludndu-se in considerare conditiile reale de exploatare.

Nota 1: In mod particular, standardul precizeaza ci, daci 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 optimizata din punct de
vedere energetic, se pune la dispozitie de catre producator o masurare directd a conductivitatii termice a
materialului (conform SR EN ISO 8990), masurare facutad cu cutia calda gardata si calibratd, de catre un
laborator de incercari autorizat, in conditii similare cu cele de calcul energetic al cladirii, atunci, practic,
acea valoare masurata ar putea fi utilizata direct ca valoare de proiectare.
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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 MP022-2/2002.

Parametrii de performanta caracteristici elementelor de anvelopd, necesari pentru evaluarea
performantei energetice a cladirilor sunt :

>

>

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

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

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

rezistentd termicd corectatd, medie, a anvelopei cladirii (R ’m); respectiv transmitanta
termica corectata, medie, a anvelopei cladirii (U 'm);

transmitanta termicd liniara a puntilor termice liniare, medie, a anvelopei cladirii ym
[W/(m'K)].

transmitanta termica punctuald a puntilor termice punctuale, medie, a anvelopei cladirii ym
[W/K].

Alti parametri utilizati sunt:

indicele de inertie termica D,

rezistenta la difuzia vaporilor de apa,

coeficientii de stabilitate termica pentru elemente de cladire (coeficientul de amortizare v,
coeficientul de defazaj ¢, coeficientul de stabilitate @;j); pentru determinarea stabilitatii
termice a incdperilor se calculeazd amplitudinea de oscilatie a aerului interior Ari;
coeficientul de absorbtivitate a suprafetei corelat cu culoarea si starea suprafetei,

factorul solar pentru vitraje, g,

raportul de vitrare v = Atamplarie exterioaral (Aopaca pereti exteriori + Atamplarie exterioara)

Se determina urmatorii parametri:

» Rezistentele termice unidirectionale (R) si reziStentele termice corectate ale elementelor
anvelopei cladirii (R’), respectiv transmitantele termice corectate (U’) - cu luarea in
considerare a influentei puntilor termice, permitand :

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

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

» Rezistenta termica corectata, medie, a anvelopei cladirii (R 'm); respectiv transmitanta termica
corectatd, medie, a anvelopei cladirii (U 'm); acesti parametri se utilizeaza pentru determinarea
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consumului anual de energie total si specific (prin raportare la aria de referintda a pardoselii)

pentru incalzirea 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 6si cu
temperatura punctului de roud 6 si calculul factorului de temperatura superficiala frsi
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 sd se acorde atentie asigurdrii continuitdtii izolatiei si limitarii 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 si prezinte riscul de condensare la suprafata sau interstitiala
si nici sd favorizeze dezvoltarea mucegaiurilor, in acest sens fiind obligatorie verificarea cerintei
in conditii de referintd / de proiectare.

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

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

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

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

e evaluarea 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  si punctuale y si astfel obtinand 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, 6si >6r.

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
relativa a aerului interior. Acest lucru face dificila utilizarea acestui parametru intr-un material de
tip catalog.

A aparut 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 termicad in camp, R, si in dreptul puntii Rmin.
Acest parametru, care poate fi definit si ca un indicator al nivelului de izolare termica, poate fi
calculat Tn orice punct al anvelopei, inclusiv n zona de rezistenta termica minima din dreptul
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puntii termice. In aceste conditii, fiecare tip de punte poate fi caracterizata prin valoarea
coeficientului v si a factorului de temperatura, frsi.

Factorul de temperatura superficiala, frsi , este definit cu relatia:
Osi—0e R—Rsi

Astfel, cu ajutorul acestui factor, se apreciaza ca nu exista risc de condens superficial daca:
fRsi > fRsi,critic

Acest factor a fost introdus in reglementarea roméaneasca prin ORDIN MDRT 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— Anexa K: Catalog cu punti termice specifice cladirilor (publicat Tn
Monitorul Oficial al Roméniei, Partea I, nr. 650bis/12.1X.2012).

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 Romaniei, 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 superficiald si temperatura aerului exterior.Temperatura
interioara a fost considerati 6;i=20°C.
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Figura 2.3. Valorile critice ale factorului de temperaturd functie de umiditatea relativa a
aerului interior si temperatura aerului exterior.
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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 (0i =20°C)

0e°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 3541 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
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 @iimpusa si pentru diferite valori ale temperaturii aerului exterior 6e, se poate afla
care este valoarea frsi min, astfel incat sa nu existe risc de condens superficial. De exemplu, pentru

Oe=- 15 C si ¢i = 60%, din tabel rezulta ca trebuie ca frsi > 0,78 pentru evitarea riscului de

condens superficial.

Utilizarea factorului de temperatura superficiala pentru verificarea riscului de condens a fost
introdusa in SR EN ISO 13788. Tn 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: frsi > 0,77 (0,80)

» 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 n nici un punct al anvelopei.
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2.2. Cerinte minime de performanta termica si energetica
Aplicarea cerintelor minime de performantda energetica la cladirile noi (NZEB) si la unitatile

acestora, precum si la cladirile existente, unitatile de cladire si elementele care alcatuiesc anvelopa
cladirii supusa unor lucrari de renovare majord/aprofundatd, precum si in cazul instalarii/
inlocuirii/modernizarii sistemelor tehnice ale cladirilor, se face conform legislatiei in vigoare.

Cerintele minime de performantd energetica pentru elementele de cladire care fac parte din
anvelopa cladirii, precum si pentru ansamblul cladirii, denumite in continuare cerinte 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:

‘ A. CLADIRINOI ‘ ‘B. CLADIRIEXISTENTE ‘

A1 CLADIRI REZIDENTIALE ‘ ‘ A2 CLADIRI NEREZIDENTIALE ‘ ‘ B.1 CLADIRI REZIDENTIALE ‘ ‘ B.2 CLADIRI NEREZIDENTIALE

Figura 2.4. Schema ceringelor minime

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

2.2.1. Cerinte minime de performanta energetica pentru cladiri noi (NZEB)

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

Cladirea cu consum de energie aproape de zero, NZEB, este definitd (conform EPBD si legii
372/2005, republicatd in 23 septembrie 2020, cu modificarile si completarile ulterioare) ca o
cladire cu o performanta energetica foarte ridicata, caracterizata de un consum de energie pentru
asigurarea performantei energetice foarte scazut, aproape egal cu zero, acoperit inclusiv cu energie
din surse regenerabile produsa la fata locului sau in apropiere, in proportie de minimum 30%
(proportie stabilita in Romania prin procedura de definire a cerintelor minime, in conformitate cu
prevederile art. 4 si art. 5 ale Directivei 2010/31/UE).

Cerintele specifice cladirilor NZEB sunt stabilite in functie de categoria cladirii si de zona
climatica. Sunt precizate valorile maxim admise pentru consumul de energie primara exprimat in
kKWh/m? an si pentru emisiile de CO2 exprimate in kg/m?,an. Contributia din surse regenerabile in
consumul de energie primara livrata cladirii este exprimata in % din energia primara totala.
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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
n 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
inconjurator a utilizarii sistemelor alternative de inalta eficienta, stabilind cea mai buna 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
n 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 Tntocmirea:
« Studiului privind fezabilitatea din punct de vedere tehnic, economic si al mediului inconjurator
a utilizarii sistemelor alternative de inalta eficienta (denumit pe scurt Studiul SRE; SRE-surse
regenerabile de energie)
* Raportului privind cerintele minime de conformare a unei cladiri cu consum de energie aproape
egal cu zero (denumit pe scurt Raportul de conformare NZEB; NZEB-nearly zero energy
building)
« Raportului de audit energetic (denumit pe scurt RAE)

TIP CLADIRI SE INTOCMESTE ... CONFORM ... | LA FAZA:
X cu SF (fonduri publice, STUDIU SRE conform RAPORT NZEB conform 1
CLAD(‘;' NOI private, mixte) L372/2005 & H907/2016 Mc001 REVIZUITA SF
EXTINDERI de | fara SF (fonduri X RAPORT NZEB conform DTAC?
cladiri existente | private) Mc001 REVIZUITA
. cu DALI (fonduri STUDIU SRE conform RAE conform Mc001 DALI?
e I%IERITREI 5 |publice, private, mixte) |  L372/2005 & H907/2016 REVIZUITA
RENOVARE | fard DALI (fonduri % RAE conform Mc001 DTAC
private) REVIZUITA

U SF=studiu de fezabilitate
2 DALI=documentatia de avizare a lucrarilor de interventii
9 DTAC=documentatia tehnici pentru autorizarea executirii lucririlor de construire

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

CONTINUTUL CADRU AL STUDIULUI PRIVIND FEZABILITATEA
DIN PUNCT DE VEDERE TEHNIC, ECONOMIC SI AL MEDIULUI INCONJURATOR
A UTILIZARII SISTEMELOR ALTERNATIVE DE INALTA EFICIENTA
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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 lucrsrii si justificarea legala, 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 prevazute la art. 5 alin. (1) din Legea nr. 10/1995 ......... )
5-ANALIZA POTENTIALULUI LOCAL PRIVIND UTILIZAREA SURSELOR
ALTERNATIVE SI ADAPTAREA SCHEMELOR DE PRINCIPIU PENTRU
FURNIZAREA UTILITATILOR; ALEGEREA SOLUTIILOR FEZABILE DIN PUNCT
DE VEDERE TEHNIC

(descrierea solutiilor care implementeaza surse alternative de eficienta ridicata, scheme de
principiu; se analizeaza surse descentralizate de alimentare cu energie bazate pe surse regenerabile
de energie, de cogenerare/trigenerare, surse centralizate de incalzire sau de racire ori de bloc,
pompe de caldurd, schimbatoare de caldura sol-aer, recuperatoare de caldura sa)
6-DETERMINAREA CONSUMURILOR DE ENERGIE IN SITUATIA UTILIZARII
SURSELOR ALTERNATIVE (INDIVIDUAL SAU CUPLATE) SI IMPACTUL ASUPRA
MEDIULUI TNCONJURATOR

(calcul consumuri cu si fara surse alternative utilizand Mc001, calcul emisii CO2 cu si fara surse
alternative, alte influente negative posibile asupra mediului ...)

7-ANALIZA ECONOMICA A VARIANTELOR FEZABILE TEHNIC S| INCADRAREA
TN 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 INALTA EFICIENIA (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 Mc001-revizuita si are continutul
cadru de mai jos. Acest raport se intocmeste pentru orice tip de cladire noua din categoriile pentru
care este definit conceptul NZEB conform Mc001-revizuita si se va utiliza la AUTORIZAREA
CONSTRUCTIEI, raportul se poate prezenta independent daca nu se intocmeste SF, sau anexat
SF conform articol 3.4 din anexa 4 la Hotararea nr. 907/2016 privind etapele de elaborare si
continutul-cadru al documentatiilor tehnico-economice aferente obiectivelor/proiectelor de
investitii finantate din fonduri publice.
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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, numar contract, data etc.)

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

A. PIESE SCRISE

3-GENERALITTAI / INTRODUCERE

(scopul lucrarii si justificarea legala, 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 prevazute la art. 5 alin. (1) din Legea nr. 10/1995 ......... )
5-CERINTE MINIME DE PERFORMANIA PENTRU ELEMENTELE ANVELOPEI
CLADIRII

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

(breviar de calcul pentru determinarea consumurilor de energie primara totald, considerand cazul
utilizarii surselor alternative, inclusiv determinarea emisiilor de CO> si compararea cu valorile
limita indicate Tn Mc001-revizuita)

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, eventual tabelar si in format CPE - preliminar, 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 respectarii tuturor cerintelor minime de performanta energetica specifice cladirilor
NZEB, respectiv cladirilor renovate se face de catre institutiile abilitate ale statului, cu respectarea
prevederilor legale. Documentele obligatorii in etapele de verificare a conformarii cladirilor din
punct de vedere energetic sunt:
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e pentru cladirile noi (NZEB) la nivelul autorizarii constructiei, studiul 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
performantd energetica.

Se va acorda atentie urmatoarelor aspecte:

- prevederea straturilor termoizolante continuu pe conturul anvelopei cladirilor,

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

- montarea corespunzatoare In peretele opac a tamplariei exterioare performante, in scopul
minimizarii efectului de punte termica,
- Mminimizarea 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 recomanda prevederea sistemelor de ventilare cu
recuperarea cdldurii cu eficienta nominala > 75% si consumul specific electric
< 0,15...0,30 Wh/m? iar la cladirile nerezidentiale noi (NZEB) se impune introducerea sistemelor
de ventilare mecanica cu recuperarea caldurii cu eficienta nominala > 75% si consumul specific
electric < 0,15...0,30 Wh/m3,

Pentru sistemele de incdlzire, 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 existd; dacd pentru anumite echipamente de instalatii
nu existd reglementdri nationale sau regulamente europene de proiectare ecologica care sa contina
cerinte minime de performant, atunci cerintele minime de performantd energetica ale acestora se
vor stabili ca medie aritmeticd a minim 3 produse similare tehnic, existente pe piata.

Nota:

Performanta energeticd a unei cladiri reprezintd o fatetd a sustenabilitdtii acesteia, conferind
calitatile si capacitatile cladirii de a atenua impactul mediului inconjurdtor. Si reciproca este
valabila, astfel, devine foarte important si impactul constructiei asupra mediului Inconjurator,
inclusiv asupra mediului construit existent. Abordarea in contextul implementarii conceptului
NZEB devine complexa, avand in vedere diversitatea parametrilor care intrd in analiza, si:

e se rasfrange 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).
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o se refera la posibilitatile de interventie aflate in reglareul proiectantului-arhitect (incd) din faza

de concept, astfel conformarea arhitecturald constituind un raspuns pasiv la solicitarile
mediului.

Conceptul arhitectural al unei cladiri noi se bazeaza obligatoriu, n contextul actual al incélzirii
globale, al schimbarilor climatice caracterizate de fenomene meteorologice extreme, pe 0 abordare
analitica si se refera la: conformarea geometrica, raportul arie anvelopa / volum inchis, respectarea
in cazul cladirilor rezidentiale a prevederilor prevazute in Legea locuintei privind ariile minime
ale incaperilor si pozitia acestora in raport cu orienarea cardinald, asigurarea unui nivel de
asigurare a luminii naturale corespunzator utilizarii Incaperilor prin aria vitratd prevazuta,
dimensiunile si proportiile incaperilor, orientarea cardinala, evaluarea impactului exercitat de
constructie prin pozitionarea in sit, in relatie cu mediul construit existent (distante impuse fata de
vecinatati, indltimea cladirilor etc.), din punct de vedere al asigurarii insoririi, din punct de vedere
al securitatii la incendiu, evaluarea necesitatii prevederii dispozitivelor de protectie solara.

2.2.1.1. Cladiri rezidentiale NZEB
Pentru cladirile rezidentiale noi (NZEB), cerintele minime pentru proiectarea cladirilor din punct
de vedere energetic sunt structurate astfel:
e pe elementele de constructie care fac parte din anvelopa cladirii, unde cerinta minima este
rezistenfa  termicd  corectatd ~minima pentru fiecare element al  cladirii,
R 'min [M?K/W], respectiv transmitanta termica corectatd maxima a acestora, U 'max [W/(M?K)]
conform tabel 2.4.; se va respecta conditia: R’'m > R ’min pentru fiecare element de cladire,
respectiv, U’ < U'max [W/(m?K)]
e pe ansamblul cladirii, unde cerintele minime sunt:
a) valorile limita 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 CO, — conform tabel 2.10a
C) energia primara totald consumata sa fie produsa 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.

Tabel 2.4 Rezistente termice corectate minime (valori normate/de referinti) pentru cladiri
rezidentiale NZEB

< R"min U " max
ELEMENT DE ANVELOPA [M2K/W] | [Wim2K]

Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii 4.00 0.25
adiacenti rosturilor deschise) ’ ’
Tamplarie exterioara 1,11 0,902
Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 6,67 0,15
Plangee peste subsoluri neincalzite si pivnite 3,40 0,29V
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,50 0,677
Plangee care delimiteaza cladirea la partea inferioara, de exterior (la 5.00 0.20
bowindouri, ganguri de trecere, s.a.) ’ '
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< R"min U"max
ELEMENT DE ANVELOPA
[M?K/W] | [W/m?K]
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 5,00 0,20V
Placi la partea inferioara a demisolurilor sau a subsolurilor incélzite 1
5,30 0,19

(sub CTS)
Pereti exteriori, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile incélzite 3,40 0,29V

Nota

1) Rezistenta termica poate fi redusa In cazurile in care montarea termoizolatiei este limitatd din considerente tehnico-
economice justificate Tn studiul de conformare NZEB.

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 proaspit); valoarea este data pentru
fereastra montata, prevazutd sau nu cu dispozitive de protectie solara.

Tn cazul cladirilor rezidentiale NZEB pentru care nu se pot respecta cerintele minime pentru unul
sau mai multe elemente ale cladirii, adicd atunci cand R’m < R’min, de exemplu la calcanele
invecinate cu alte cladiri, este obligatorie numai indeplinirea conditiilor din tabelul 2.10a si a celor
privind confortul higrotermic.

Pentru elementele vitrate ale cladirilor rezidentiale, care fac parte din anvelopa cladirii, unde, pe

langa transmitanta termica corectatd maxima a acestora, este necesara si cerinta de alegere a unui

factor solar optim, se recomanda:

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

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

Nota: factorul solar g reprezinta fractia din energia solara incidenta, care trece prin elementul
vitrat.

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

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 incalzire + racire;
- ponderea ariei vitrate in cadrul anvelopei.
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Prin alegerea unui factor solar optim, dimensionarea instalatiilor de incalzire, ventilare si
conditionare va fi de asemenea optima.

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

Factor solar, g - elemente vitrate

Zona climatica

Orientare elemente vitrate

v H
Expuse la radiatia solara 0,30+0,37 | 033+043 | 0,37+0,47 | 0,43+0,50 |>0,50

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 termica a elementelor de constructie

ELEMENTUL DE VALORI MINIME
CONSTRUCTIE oT e D
- ore -
Zona opaca a peretilor exteriori 15 8 5
Planseul  peste | Sub terase 25 10 6
ultimul— nivel Fyp poduri 10 8 3
(parte opaca)

Tabel 2.6b. Stabilitatea termica a incaperilor
Amplitudinea de oscilatie a|iarna| Afi< 1°C
temperaturii interioare

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

e pe elementele de constructie care fac parte din anvelopa cladirii, unde cerinta minima este
rezistenta termici corectati minimi pentru fiecare element al clidirii, R ‘min [M?K/W], respectiv
transmitanta termici corectati maxima a acestora, U max [W/(m?K)] conform tabel 2.7.; se va
respecta conditia R 'm > R 'min pentru fiecare element de clidire, respectiv, U’ < U'max [W/(M?K)]

e pe ansamblul cladirii, unde cerintele minime sunt

a) valorile limita maxim admise ale consumului total de energie primard (din surse
regenerabile si neregenerabile) — conform tabel 2.10a
b) valorile limita maxim admise ale emisiilor echivalente de CO — conform tabel 2.10a
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C) energia primara totala consumata sa fie produsa 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 raza de 30 de km fata de coordonatele GPS ale cladirii.

Tabel 2.7. Rezistente termice corectate minime (valori normate/de referinti) pentru cladiri

nerezgidentiale NZEB

< R"min U"max
ELEMENT DE ANVELOPA
VELO [M2K/W] | [WIm3K]
Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii adiacenti 1)
. . 3,00 0,33
rosturilor deschise)
Tamplarie exterioara 0,90 1,102
Fatade vitrate tip cortina 0,77 1,30 Y
Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 6,00 0,17 Y
Plansee peste subsoluri neincalzite si pivnite 3,40 0,29V
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,50 0,677
Plangee care delimiteaza cladirea la partea inferioara, de exterior (la 5.00 0.20
bowindouri, ganguri de trecere, s.a.) ' '
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 5,00 0,20V
Placi la partea inferioard a demisolurilor sau a subsolurilor incalzite (sub 1)
5,30 0,19
CTS)
Pereti exteriori, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile incalzite 3,40 0,29V

Nota

1) Rezistenta termica poate fi redusa In cazurile in care montarea termoizolatiei este limitatd din considerente tehnico-
economice justificate Tn studiul de conformare NZEB.

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); valoarea este data pentru
fereastra montata, prevazuta sau nu cu dispozitive de protectie solara.

Tn cazul cladirilor nerezidentiale NZEB pentru care nu se pot respecta cerintele minime pentru
unul sau mai multe elemente ale cladirii, adica R ’m < R 'min, de exemplu la calcanele invecinate cu
alte cladiri, este obligatorie numai Tndeplinirea conditiilor din tabelul 2.10a si a celor privind
confortul higrotermic.

Pentru elementele vitrate ale cladirilor nerezidentiale, care fac parte din anvelopa cladirii, unde,

pe langa transmitanta termica corectatd maxima a acestora, este necesard si cerinta de alegere a

unui factor solar optim (factorul solar g reprezinta fractia din energia solara incidenta ce trece prin

elementul vitrat), se recomanda:

a) in cazul in care exista sisteme de umbrire exterioare, cu ajutorul carora se poate regla cantitatea
de energie solara incidenta 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 in functie de expunerea vitrajului la radiatia solarad si de zona climaticd) nu mai sunt
necesare elemente exterioare de umbrire.

62



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

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

Redactarea a Il1-a, faza a Il1-a, revizia 06 - iulie 2021

Tabel 2.8. Factorul solar g al elementelor vitrate care fac parte din anvelopa cladirilor
nerezidentiale (valori recomandate)

Factor solar, g - elemente vitrate
Orientare elemente Zona climatica
vitrate I

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 directa vitrajul ales pentru orientarea
expusa 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 incalzire + racire;

- ponderea ariei vitrate in cadrul anvelopei;

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

Prin alegerea unui factor solar optim, dimensionarea instalatiilor de incélzire/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
executa lucrari de renovare majora/aprofundata, performanta energetica a acestora sau a unitatilor de
cladire care fac obiectul renovdrii trebuie imbunatdtitd, pentru a satisface cerintele stabilite in
metodologie, Tn masura in care acest lucru este posibil din punct de vedere tehnic, functional si
economic, conform raportului de audit energetic.

In cazul renoviarii majore/aprofundate a cladirilor, pot fi montate si sisteme alternative de inalta
eficientd de producere a energiei, in masura 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 performantd energetica la cladirile existente, unitatile de cladire si
elementele care alcatuiesc anvelopa clddirii supuse unor lucrari de renovare majord, precum si in cazul
instalarii/inlocuirii/modernizarii sistemelor tehnice ale cladirilor se face in conditiile realizarii unor
renovari majore (lucrarile 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 realizeaza prin foaia de parcurs care reprezinta 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 masuri rezonabile si coordonate pentru imbunatatirea
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performantei energetice a cladirii pe termen lung. Foaia de parcurs reprezintd 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 sau pentru oferirea de
asigurdri institutiilor de finantare in vederea disponibilizarii fondurilor necesare pentru renovarea
energetica aprofundata a cladirii.

Pasaportul pentru renovarea energetica 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 energetica 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 energetici se anexeaza la cartea tehnica a
constructiei astfel cum este prevazut in Legea nr. 10/1995, republicata, cu modificarile si completarile
ulterioare.

Prin renovarea aprofundatd se urmadreste realizarea unui fond decarbonat de cladiri, adica a unui
fond de cladiri ale caror emisii de carbon au fost aproape reduse la zero, prin reducerea necesarului de

Zero.

In cazul renovirii majore/aprofundate a cladirilor, trebuie abordate (inclusiv in strategia de renovare
pe termen lung) si aspectele legate de conditiile care caracterizeazd un climat interior sanatos,
protectia Tmpotriva 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 viata a unei cladiri.

2.2.2.1 Cladiri rezidentiale renovate

La renovarea/renovarea majora/aprofundata din punct de vedere energetic a cladirilor rezidentiale

existente, este obligatorie Indeplinirea cumulativa a urmatoarelor conditii:

e pe elementele de constructie care fac parte din anvelopa cladirii, unde cerinta minima este
rezistenta termici corectatd minima pentru fiecare element al cladirii, R 'min [M2K/W], respectiv
transmitanta termic corectati maxima a acestora, U'max [W/(m?K)], conform tabel 2.9a.; se va
respecta conditia: R 'm >R 'min pentru fiecare element de cladire, respectiv, U’ < U'max [W/(m?K)]

e pe ansamblul cladirii

a) Vvalorile 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 CO, — conform tabel 2.10b;

C) energia primara totald consumatd de cladirea renovatd 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 inconjuritor.

Tabel 2.9a. Rezistente termice corectate minime (valori normate/de referintd) pentru renovarea
cladirilor rezidentiale existente
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< R'min U"max
ELEMENT DE ANVELOPA
[M?K/W] | [W/m?K]

Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv N

o ) ) . 3,00 0,33 Y
peretii adiacenti rosturilor deschise)
Tamplarie exterioara 0,90 1,102
Plansee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 5,00 0,20 %
Plansee peste subsoluri neincalzite si pivnite 2,50 0,40 %
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,10 0,90
Plangee care delimiteaza cladirea la partea inferioara, de 4

: : : ) 4,50 0,224
exterior (la bowindouri, ganguri de trecere, s.a.)
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 4,50 0,224
Placi la partea inferioara a demisolurilor sau a subsolurilor 5
o 1 4,80 0,21
incalzite (sub CTS)
Pereti e'xteAri0£i, . sub CTS, la demisolurile sau la 290 0.359
subsolurile incalzite

Nota

1) Rezistenta termica poate fi redusa in cazurile in care montarea termoizolatiei este limitatd din considerente tehnico-
economice justificate Tn raportul de audit energetic.

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); valoarea este data pentru
fereastra montata, prevazuta sau nu cu dispozitive de protectie solara.

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

Pentru cladirile rezidentiale existente pentru care nu se pot realiza prin renovare cerintele minime
pentru unul sau mai multe elemente ale anvelopei termice, adica R’'m < R’min, de exemplu la
calcanele invecinate cu alte cladiri sau cand se considerd cd trebuie pastrate fatade cu valoare
arhitecturala, este obligatorie numai indeplinirea conditiilor din tabelul 2.10b si a celor privind
confortul higrotermic. Se recomanda sa nu se intervind cu termoizolatie suplimentara pe exteriorul
fatadelor cu valoare arhitecturala care se doresc a fi pastrate.

2.2.2.2 Cladiri nerezidentiale renovate

La renovarea majord/aprofundatd din punct de vedere energetic a clddirilor nerezidentiale

existente, este obligatorie indeplinirea cumulativa a urmdatoarelor conditii:

e pe elementele de constructie care fac parte din anvelopa cladirii, unde cerinta minima este
rezistenta termica corectati minima pentru fiecare element de cladire al cladirii, R min [M2K/W],
respectiv transmitanta termicd corectatd maxima a acestora, U max [W/(M?K)], conform tabel
2.9b.; se va respecta conditia: R’'m > R’min pentru fiecare element de cladire, respectiv, U’ <
U'max [W/(m2K)].

e pe ansamblul cladirii

a) valorile limitda maxim admise ale consumului total de energie primara (din surse
regenerabile si neregenerabile) — conform tabel 2.10b;
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b) valorile limitd maxim admise ale emisiilor echivalente de CO, — conform tabel 2.10b;

C) energia primara totala consumata de cladirea renovata 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 inconjuritor.

Tabel 2.9b. Rezistente termice corectate minime (valori normate/de referintd) pentru renovarea

cladirilor nerezidentiale existente

< R"min U " max
ELEMENT DE ANVELOPA
N NVELO [M2K/W] | [WIm3K]
Pereti exteriori (exclusiv suprafetele vitrate, inclusiv peretii adiacenti 1)
. . 3,00 0,33
rosturilor deschise)
Tamplarie exterioara 0,90 1,102
Fatade vitrate tip cortina 0,77 1,302
Plangee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 5,00 0,209
Plansee peste subsoluri neincalzite si pivnite 2,50 0,404
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,10 0,909
Plansee care delimiteaza cladirea la partea inferioara, de exterior (la 450 0229
bowindouri, ganguri de trecere, s.a.) ’ '
Placi pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 450 0,229
Placi la partea inferioard a demisolurilor sau a subsolurilor incalzite (sub 5
4,80 0,21
CTS)
Pereti exteriori, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile incalzite 2,90 0,354

Nota

1) Rezistenta termica poate fi redusa In cazurile in care montarea termoizolatiei este limitatd din considerente tehnico-
economice justificate in raportul de audit energetic.

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); valoarea este datd pentru
fereastra montata, prevazuta sau nu cu dispozitive de protectie solara.

3) Rezistenta termicd 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.
4) Rezistenta termica poate fi redusa in cazurile in care grosimea termoizolatiei nu permite respectarea gabaritelor
minime cerute din alte considerente tehnice.

Pentru cladirile nerezidentiale existente pentru care nu se pot realiza prin renovare cerintele
minime pentru unul sau mai multe elemente ale cladirii, adica R 'm < R 'min, de exemplu la calcanele
invecinate cu alte cladiri sau cand se considera ca trebuie pastrate fatade cu valoare arhitecturala,
este obligatorie numai indeplinirea conditiilor din tabelul 2.10b si a celor privind confortul
higrotermic. Se recomanda sa nu se intervina cu termoizolatie suplimentara pe exteriorul fatadelor
cu valoare arhitecturala care se doresc a fi pastrate.
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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 cladirilor 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 cladire

Pentru cladirile rezidentiale si nerezidentiale, acestea se refera la:

a. diferenta maxima de temperatura admisa intre temperatura interioara si temperatura medie a
suprafetei interioare - Afi max pentru considerente de confort higrotermic. Pentru partea opaca a
cladirii, valorile normate A6 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 incaperilor in
care stationareca oamenilor este de scurta durata (de exemplu casa scarii, holurile de intrare in
cladirile de locuit, s.a.) valorile A8 max se maresc cu 1 K.

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

C. temperatura superficiald minima 6si min pentru evitarea riscului de condens superficial pe
suprafata interioara a elementelor de constructie care alcatuiesc anvelopa cladirilor, pentru care
trebuie respectata conditia Gsimin > 6 [°C], unde valorile temperaturilor superficiale medii 6si min
se limiteaza indirect prin normarea indicatorilor globali de confort termic, precum si a indicatorilor
specifici disconfortului local.

Pentru cazurile si detaliile curente, temperaturile superficiale minime Gsimin S€ 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;

Or - temperatura punctului de roua se poate determina din anexa B din Partea 3 - Normativ privind
calculul performantelor termoenergetice ale elementelor de constructie ale cladirilor, indicativ C
107/3, in functie de temperatura interioara conventionald de calcul si de umiditatea relativa a
aerului interior, sau

frsi > frsi,critic (0,80), conform 2.1.4 si ORDIN MDRT 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
C107-2005, aprobatd prin Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr.
2055/2005 — Anexa K: Catalog cu punti termice specifice cladirilor (publicat in Monitorul Oficial
al Romanieli, Partea I, nr.650bis/12.1X.2012).

67


http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_ordin1590.PDF
http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_ordin1590.PDF
http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_ordin1590.PDF
http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_anexa_ordin_1590.pdf
http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_anexa_ordin_1590.pdf
http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_anexa_ordin_1590.pdf
http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_anexa_ordin_1590.pdf
http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_anexa_ordin_1590.pdf
http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_anexa_ordin_1590.pdf
http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_anexa_ordin_1590.pdf
http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_anexa_ordin_1590.pdf
http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_anexa_ordin_1590.pdf
http://www.mdrap.ro/userfiles/constructii_reglementari_tehnice_anexa_ordin_1590.pdf

CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

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

Redactarea a Il1-a, faza a Il1-a, revizia 06 - iulie 2021

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 MP022-2/2002.

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

Din punct de vedere al confortului higrotermic, acestea se refera la debitul minim de aer proaspat.
Debitul minim de aer proaspat pentru cladirile rezidentiale (sau asimilate acestora) neventilate
mecanic, corespunde unui numar orar de schimburi de aer de 0,5 h™ in sezonul de incilzire. Pentru
cladirile rezidentiale ventilate mecanic se vor respecta prevederile Normativului pentru
proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare, indicativ 15.

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 cladirii trebuie sa respecte urmatoarele cerinte:

- la cladiri cu ventilare naturala (exclusiv efectul deschiderilor de ventilare reglareata/reglabile),
nso < 3,0 sch/h la 50 Pa sau Qso < 3,0 m3/(h.m2),

- la cladiri cu ventilare mecanica nso < 1,5 sch/h la 50 Pa sau Qgso < 1,5 m3/(h.m2),

- pentru NZEB, nso < 1,0 sch/h la 50 Pa sau gso < 1,0 m3/(h.m2).

Pentru cladirile rezidentiale la care nso < 1,5 sch/h la 50 Pa sau Qso < 1,5 m3/(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 refera la:

a) debitul de aer proaspat 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 sd nu fie mai mare, in medie, de
0,2 schimburi pe ora, in sezonul de incalzire. 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 incapere. Nivelul de CO2 pentru diferite categorii de calitate a
aerului interior este prezentat in Tabelul 3.2 din Normativ pentru proiectarea, executarea si
exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare, indicativ 15.

Pentru cladirile nerezidentiale 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 cladirii trebuie sd respecte urmatoarele cerinte:

- la cladiri cu ventilare naturala (exclusiv efectul deschiderilor de ventilare reglareata/reglabile),
nso < 3,0 sch/h la 50 Pa sau Qso < 3,0 m3/(h.m2),

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

— pentru NZEB, nso < 1,0 sch/h la 50 Pa sau gso < 1,0 m3/(h.m2).
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Pentru cladirile nerezidentiale la care nso < 1,5 sch/h la 50 Pa sau gso < 1,5 m3/(h.m?), este
obligatorie prevederea de sisteme de ventilare mecanica cu recuperarea caldurii.

2.3. Considerente suplimentare privind cerintele minime de performantid termica si
energetica pentru cladiri 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 372/2005, consolidatd in 2016 prin OUG 13 si in 2020 prin legea nr. 101/2020 pentru
modificarea si completarea legii 372/2005, care reprezintd transpunerea Directivei privind
Performanta Energetica a Cladirilor EPBD 2010/31/EU consolidata ulterior prin Directiva UE
2018/844 aprobata pe 30.05.2018 si publicata in Jurnalul Oficial al Uniunii Europene din
19.06.2018;

— Strategia nationala 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 eficienta energetica si decarbonat pana in 2050, aprobata
prin Hotararea nr. 1034/2020 publicata inh Monitorul Oficial, Partea I nr. 1247 din 17 decembrie
2020;

— Standardul european SR EN ISO 52000-1, Anexa H - informativa, unde este schematizata 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 urmatoarele categorii:

e cladiri de locuit de tip condominiu (blocuri de apartamente, camine de studenti/nefamilisti ...)

e cladiri de locuit unifamiliale

e cladiri de birouri/administrative

e cladiri din sistemul de educatie si invatdmant

e cladiri din sistemul de sanatate

e cladiri destinate turismului (hoteluri si restaurante)

e cladiri destinate activitatilor comerciale

e cladiri destinate activitdtilor sportive

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 incalzirea, apa calda de consum si iluminatul).

Pentru cladirile noi (NZEB), se recomanda ca in 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
noud executata inainte de 31 decembrie 2020 (cladirea de referintd) trebuie sa conduca, n 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 referinta=valoarea negativa
sau AVNA<O0 unde VNA reprezinta valoarea neta actualizata).
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TIn cazul renovirii 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 performanta energetica 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 reprezinta rezultanta respectarii a doud componente
care conditioneaza performanta energeticd a unei cladiri, dupd cum urmeaza:

- configuratia arhitecturald a cladirii cu respectarea principiilor Dezvoltarii Durabile si n 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.

Contributia din surse regenerabile de energie (SRE) pentru a se verifica indeplinirea nivelului

NZEB de 30% din energia primara totala utilizata in cladire, se va face prin includerea tuturor:

e surselor regenerabile individuale montate in/pe cladire, respectiv amplasate pe proprietatea
(terenul) aferentd cladirii respective;

e cotelor de surse regenerabile din surse de energie amplasate in apropierea (vecinatatea) cladirii,
surse (inclusiv centralizate) care pot fi utilizate in comun de mai multe cladiri ale caror
proprietati sunt adiacente cladirii respective;

o surselor regenerabile amplasate la o distantd de cel mult 30 km fata de coordonatele GPS ale
cladirii;

e cotei de surse regenerabile din energia electrica furnizata din SEN sau din unitati de cogenerare
locale care folosesc combustibil neconventional.

Se accepta, deci, ca la procentajul de 30% aferent consumului din surse regenerabile sa contribuie
si sistemul electroenergetic national (SEN) sau local de alimentare cu energie electrica al carui
mix energetic include energie din SRE (exclusiv energie electrica provenitd din unitati
hidroenergetice de mare capacitate) dar si SACET (Sistemul de Alimentare Centralizata cu
Energie Termica) la care este racordat obiectivul analizat, atunci cand sunt utilizate surse
regenerabile in sursele de producere ale 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 realizarii confortului interior, in conformitate cu
prevederile reglementarilor tehnice in vigoare.

Cerintele minime de performantd energetica pentru cladirile cu consum de energie aproape egal
cu zero, privind consumul de energie primara si emisiile echivalente de COy, sunt prezentate
distinct, Tn tabelul 2.10a, pe categorii de cladiri si zone climatice.
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Cerintele minime de performanta energetica pentru cladirile existente renovate, privind consumul
de energie primara si emisiile echivalente de CO2, sunt prezentate distinct, in tabelul 2.10b, pe
categorii de cladiri si zone climatice.

Atat valorile maxime ale consumurilor de energie primara, respectiv ale emisiilor echivalente de
COgo, indicate pentru cladirile NZEB 1in tabelul 2.10a cat si cele pentru cladirile renovate indicate
in tabelul 2.10b au fost determinate pentru cazurile asigurarii cladirilor cu toate utilitatile
(incilzire, ricire, ventilare, apa caldd de consum si iluminat). In cazul in care pentru cladirea noua
sau renovata vor lipsi una sau mai multe utilitati 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 Tncat consumurile/emisiile virtuale sa fie cat mai mici).
Tncadrarea in consumurile maxime de energie primara total, respectiv emisii echivalente de CO»,
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 rezulta din calcul ca fiind necesare.
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Tabel 2.10a. Valorile limitd maxim admise ale consumului total de energie primard (din surse regenerabile si neregenerabile)
si ale emisiilor echivalente de CO; pentru clidirile NZEB

Cladiri de birouri (Ela({lr,l d(fstlnat.e Cladiri de locuit colective Clz.ld“.q d ¢ locuit
invatamantului individuale
.ZOI'I?. . Tncepénd CU| Energie prim. Emisii echiv Energie prim. Emisii echiv Energie prim. Emisii echiv Energie prim. Emisii echiv
climatica TOTALA co, TOTALA co, TOTALA co, TOTALA co,
[kwh/m?®an] | [kg/mZan] | [kWh/m*an] | [kg/m?an] | [kWh/m?an] | [kg/m%an] | [kWh/m®an] | [kg/m?an]
| 2021 83.0 8.9 57.0 6.9 89.0 10.9 110.0 13.7
I 2021 86.0 9.5 62.0 1.7 93.0 11.6 119.0 15.2
i 2021 86.0 9.9 66.0 8.4 95.0 12.3 125.0 16.4
v 2021 87.0 10.6 71.0 9.2 98.0 13.0 134.0 17.9
\Y/ 2021 88.6 11.2 76.4 10.0 101.2 13.8 141.2 19.3
Cladiri destinate Cladiri destinate . . Cladiri destinate
. . . ) ) Spatii comerciale .. )
Zona |- sistemului sanitar turismului activitatilor sportive
climatici Incepand cu Energie prim_ Emisii echiv | Energie prlm, Emisii echiv | Energie prim_ Emisii echiv | Energie prim, Emisii echiv
TOTALA Co, TOTALA co, TOTALA co, TOTALA co,
[kWh/m®an] | [kg/m%an] | [kWh/m®*an] | [kg/m?an] | [kWh/m®*an] | [kg/m?an] | [kWh/m®an] | [kg/m?an]
| 2021 143.0 17.0 82.0 10.3 103.0 12.6 87.0 10.0
1 2021 150.0 18.2 86.0 10.9 114.0 14.3 93.0 11.0
i 2021 153.0 19.2 89.0 11.5 123.0 15.9 96.0 11.8
v 2021 158.0 20.5 91.9 12.1 134.0 17.8 101.0 12.8
\Y/ 2021 163.0 21.7 95.7 12.8 145.1 19.7 105.2 13.7

Nota 1 — Tn Romania este legal stabilit ca energia primari totala consumati de cladirile NZEB si fie produsa in proportie de minimum 30%, din surse regenerabile, inclusiv din cele la
fata locului sau 1n apropiere (maxim 30 km fata de coordonatele GPS ale cladirii).

Nota 2 — Cladirile multizonale-multiserviciu cu mai multe destinatii se vor incadra intr-o categorie sau alta, dupa destinatia principala / a zonei cu ponderea cea mai mare in consumul
total de energie primara al cladirii.
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Tabel 2.10b. Valorile limitd maxim admise ale consumului total de energie primarda (din surse regenerabile si neregenerabile)
si ale emisiilor echivalente de CO, pentru renovarea cladirilor existente

Cladiri de birouri (,;laqlr,l di:stlnat.e Cladiri de locuit colective Clz.ldllrl d ¢ locuit
invatamantului individuale
clii?:t?cé Orizont Energie prim_ Emisii echiv Energie prim, Emisii echiv Energie prim_ Emisii echiv Energie prim, Emisii echiv
TOTALA Co, TOTALA co, TOTALA Co, TOTALA co,
[kwh/m?an] | [kg/m?an] | [KWh/m*an] | [kg/m%an] | [kWhim®an] | [kg/m®an] | [kWh/m’an] | [kg/m?an]

| 31-Dec-20 91.0 12.3 61.0 9.3 95.0 14.7 117.0 18.6

I 31-Dec-20 93.0 13.0 66.0 10.3 99.0 15.7 126.0 20.4
i 31-Dec-20 93.0 13.6 70.0 11.2 101.0 16.5 130.0 21.8
v 31-Dec-20 92.0 14.2 75.2 12.4 103.0 17.4 139.0 23.9
\Y/ 31-Dec-20 93.9 15.0 79.5 13.3 106.4 18.4 146.5 25.8
Cladiri destinate Cladiri destinate .. } Cladiri destinate

) L. . . Spatii comerciale . )
Zona _ sistemului sanitar turismului activititilor sportive
climatici Orizont Energie prim_ Emisii echiv Energie prim, Emisii echiv Energie prim_ Emisii echiv Energie prim, Emisii echiv
TOTALA CO, TOTALA CO, TOTALA CO, TOTALA CO,
[kwh/m?an] | [kg/m%an] | [KWhim’an] | [kg/m%an] | [kWh/m?an] | [kgim’an] | [kWh/m%an] | [kg/m?an]

| 31-Dec-20 153.0 23.0 87.0 13.8 111.0 17.2 95.0 13.8

1 31-Dec-20 159.0 24.6 91.0 14.7 121.0 19.3 100.0 15.0
i 31-Dec-20 161.0 25.7 93.0 15.3 129.0 21.2 103.0 16.0
v 31-Dec-20 165.0 27.3 97.3 16.3 141.0 23.9 107.0 17.3
\ 31-Dec-20 170.3 28.9 100.7 17.2 151.3 26.2 111.4 18.5

Nota 1 — Conform actualei metodologii, din energia primara totald consumati de cladirile existente renovate, minim 10% trebuie s fie produsa din surse regenerabile, inclusiv din
cele la fata locului sau in apropiere (maxim 30 km fatd de coordonatele GPS ale cladirii), daca este fezabil tehnic si economic

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

Nota 3 — In cazul cladirilor existente care se renoveaza si se extind, noua cladire rezultati trebuie s indeplineasca cerintele de conformare NZEB doar daci extinderea majoreazi
suprafata cladirii existente cu mai mult de 100%. In cazul extinderilor simple (fira renovarea cladirii existente), unitatea de clidire nou rezultati trebuie s respecte cerintele de
conformare NZEB.
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Obtinerea unui nivel ridicat de performanta energetica al cladirilor se poate face avand in vedere
urmatoarele cerinte:

- Geometria si orientarea cladirii - geometria mai compactd poate s 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 termica a
elementelor opace/transparente;

- Strategii de iluminat si solutii de umbrire - La proiectarea anvelopei cladirii se recomanda
crearea unei strategii de iluminare pentru a se asigura un reglare adecvat al nivelului de lumina
naturald cat si a aportului solar de caldura 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 vitrata dispusa 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 sd asigure o cantitate de lumind naturala necesard in
vederea desfasurarii activitatilor specifice, folosind solutii care asigura autonomia
luminoasa spatiala 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 naturala, fara a creste
dimensiunea ferestrelor;

o se recomandd 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 cantitdti mult mai mari de lumind naturala, fara a
creste dimensiunea ferestrelor. Sistemele de umbrire se aleg din faza initiald 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 Incdpere;

o o metoda eficienta de reglare a radiatiei solare care patrunde in spatiile cladirii constad 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 ca radiatia solara traverseaza suprafata de sticld ajungand in spatiul interior, astfel
ca acest sistem asigura doar un reglare al luminii naturale;

o cerintele functionale ale sistemelor de umbrire se modifica in functie de regiunea
geograficd si zona climaticd unde este amplasatd cladirea. Jaluzelele orizontale sunt
indicate pentru orientarea Sud iar cele verticale pentru Est si Vest. Pentru a nu adauga 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.
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- Asigurarea unei ventilari adecvate a spatiului — prin prevederea de sisteme de ventilare
mecanicd dublu flux cu recuperarea céldurii (cu eficienta termica / de recuperare ridicata si consum
specific de energie electrica pentru vehicularea aerului foarte redus). In vederea utilizarii acestor
sisteme in conditii de eficientd energeticd, este necesard asigurarea unei permeabilitati la aer a
anvelopei cladirii cat mai reduse. Se recomanda folosirea de sisteme de ventilare mecanicd cu un
nivel de zgomot cat mai redus (se vor respecta prevederile C125 - "Normativ privind acustica in
constructii §i zone urbane’’) precum si folosirea de canale de ventilare cu atenuarea zgomotului
cat mai mare sau folosirea de atenuatoare de zgomot;

- Strategii de ventilare naturala - Eficienta ventilarii naturale depinde de o serie de factori:
amplasamentul cladirii, imprejurimile cladirii, microclimat, geometria cladirii, dimensiunile
ferestrelor, nivelul de zgomot exterior etc. Utilizarea racirii 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 proiectarii 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 — 0 abordare atenta a puntilor termice
trebuie sd 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).

Nota: O problema complementara performantei energetice a cladirilor o reprezinta acustica cladirii
care include: izolarea acusticd definita 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, tinand cont, dupa caz, de potentialele praguri de declansare relevante din ciclul de
viata al cladirii. Se va urmari stimularea renovarilor aprofundate si/sau a renovarilor majore, inclusiv
a renovarilor aprofundate si/sau a renovarilor 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 deosebiti atentie trebuie acordata
urmatoarelor aspecte, cu conditia prioritard de asigurare a conditiilor interioare de confort si
sandtate pentru utilizatori:

(1) Conformarea arhitecturala 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 termica care sa asigure valorile rezistentelor termice cerute pentru nZEB,
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inclusiv un impact minim al puntilor termice prin tratarea adecvata a detaliilor de Tmbinare
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 solara, cu aer sau cu gaze
rare intre foile de geam si, cu bagheta calda), permeabilitate la aer redusa; pozitionarea corecta
a acestora 1n raport cu alcdtuirea constructiva a partii opace si etansarea corectd pe contur,
reglareul 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 sanatétii utilizatorilor cladirii;

(9) Surse de energie regenerabila inglobate in elementele de constructie ale anvelopei (de
exemplu: celule PV in invelitoarea cladirii sau 1n structura unor suprafete vitrate);

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

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

(12) Prevederea de sisteme adaptate corespunzator pentru incélzirea, 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 reglementarea termica C107, cu modificarile, precizarile si completarile
facute, in continuare, in prezentul subcapitol.

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

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

R =Rsi + JRj + 2Ra + Rse [M?K/W] (2.6)

Rezistentele la transfer termic superficial (Rsi si Rse) se considera in calcule in functie de directia
si sensul fluxului termic; Rsi =1/h; si Rse =1/he.
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Tabel 2.11. Coeficienti de transfer termic superficial hi si he [W/(m?K)] si rezistente termice
superficiale Rsi gi Rse [M?K/W]

Elemente de cladire in Elemente de cladire in
contact cu: contact cu spatii ventilate
» exteriorul neincalzite:
DIRECTIA SI SENSUL FLUXULUI » pasaje deschise (ganguri) | subsoluri si pivnite
TERMIC e poduri
* balcoane si logii inchise
+ rosturi inchise
» alte Incaperi neincalzite
hi/Rsi he/Rse hi/Rsi he/Rse
i > e, u 8 24 *) 8 12
0,125 0,042 0,125 0,084
e u
4 8 on %) 8 12
. 0,125 0,042 0,125 0,084
i
[
v 6 24 *) 6 12
o U 0,167 0,042 0,167 0,084

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

- suprafata exterioard netratatd, cu un coeficient de emisie £= 0,9

- temperatura interioara evaluata la + 20 °C

- temperatura exterioara & =0 °C

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

Pentru alte viteze ale vantului, rezistenta termica superficiald exterioara se poate considera orientativ
astfel:
Tabel 2.12. Rezistenga de transfer termic superficial Rse

Vv Rse
[m/s] [M2K/W]
1 0,08
2 0,06
3 0,05
5 0,04
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Vv Rse
[m/s] [Mm2K/W]
7 0,03

10 0,02

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

Pentru modul Tn care se pot considera straturile de aer in calculele termotehnice in care exista un
oarecare grad de ventilare al spatiului de aer, deci o comunicare cu mediul exterior, se poate
consulta documentul recomandat SR EN 1SO 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 campului de temperaturi in vederea verificarii temperaturilor superficiale, valoarea
rezistentei la transfer termic superficial interior Rsi, Tn cdmpul curent al elementului si pentru

imbinari 2-D sau 3-D in anvelopa, se considera diferentiat (documente recomandate: SR EN ISO
10211).

In calculul unidirectional, suprafetele izoterme se considera ca 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 suprafata 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 1SO
10211).

Pentru puntile termice liniare este mai operativ sa se utilizeze metode simplificate pentru estimarea
transmitantelor termice liniare (document recomandat SR EN 1SO 14683).

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

Rezistenta termicd corectatd R‘ si respectiv transmitanta termicd corectata U' se calculeaza cu
relatia generala :

1 1,200 2x [W/(m2K)] (2.8)
R R A A
in care :
R rezistenta termica totala, unidirectionala, aferenta ariei A
I lungimea puntilor liniare de acelasi fel, din cadrul suprafetei A
W transmitanta termica liniara a tuturor puntilor termice liniare din cadrul suprafetei
A
X transmitanta termica punctuala a tuturor puntilor termice liniare din cadrul
suprafetei A.

Rezistenta termica corectata se mai poate exprima prin relatia :
R'=r.R [M2K/W] (2.9)

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

1
NN DY - @10
A

r =

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

seama atat de prezenta puntilor termice constructive, cat si de comportarea reald, bidimensionala,
respectiv tridimensionalda, 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
n calcule.

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

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 MP022-2/2002.

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.
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Rezistentele termice corectate cu efectul puntilor termice, R’, respectiv inversul acestora -

transmitantele termice, U’, se utilizeaza 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 :

Ho= ZUjA] + Zuadc + 2y [WIK] (2.11)
unde:
Hq este coeficientul de transfer termic direct (cuplaj termic), in [W/K]; ;
Uj este transmitanta termica unidimensionala a partii j de anvelopd a cladirii, in
[W/(m?K)J;
A este aria pentru care se calculeazi Uj, in [m?];
YAk este transmitanta termica liniara a puntii termice liniare k, Tn [W/(mK)];
Ik este lungimea pe care se aplica yx, in m;
Zi este transmitanta termica punctuald a puntii termice punctuale j, In [W/K].

sau, acelasi lucru exprimat utilizand transmitanta termica corectatd U'j:

Hio= ZUA;  [WIK] (2.12)
unde:

Ui 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 in
calculul ariilor, efectuat pentru fluxurile unidimensionale.

Transmitanta termica liniard, y, se calculeaza cu relatia:

yE TP -SUA) WIMK)) .13)
j
unde:

L?®  este coeficientul liniar de cuplaj termic obtinut printr-un calcul bidimensional al
componentei care separa cele doud medii considerate, in [W/K] ;

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

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

lj este lungimea din modelul geometric bidimensional pe care se aplica valoarea Uj,
in metri.

Fluxul termic disipat prin anvelopa cladirii, @, intre mediile interior si exterior, avand ca
temperaturi & si @, poate fi calculat cu relatia:

D= Htr (& = Qe) [W] (2.14)

Conform SR EN ISO 13789, coeficientul de transfer termic prin transmisie Hi, se calculeaza cu
relatia:
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Htr = Hd + Hg + Hu + Ha [W/K] (215)

unde:

Had este coeficientul de transfer termic direct (coeficientul de cuplaj termic) intre
spatiile incalzite/racite si exterior, prin anvelopa cladirii, definit prin relatia 2.12 in
[WIK];

Hyg 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 1SO 13789), in [W/K];

Huy coeficientul de transfer termic prin transmisie prin spatii neincalzite (document
recomandat: SR EN 1SO 13789), in [W/K];

Ha coeficientul de transfer termic prin transmisie, catre cladirile adiacente, in [W/K].

Coeficientul de transfer termic direct prin transmisie intre mediile interior si exterior, reprezinta
un flux de caldura 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 caldura se face intre un spatiu climatizat si mediul exterior, semnul este pozitiv daca transferul
se face dinspre spatiu catre exterior (pierdere de caldura).

Coeficientul de transfer termic prin ventilare reprezinta un flux de caldura datorita aerului care
intra Tntr-un spatiu incalzit/racit prin infiltrare sau ventilare impartit la diferenta dintre temperatura
aerului interior si temperatura aerului patruns la interior. Temperatura aerului infiltrat este egala
cu temperatura aerului exterior:

Qy, =H,- (eint - eext) = Mger * Cp- (Hint - Hext) = 0,33 1" Vyer - (Qint - Oext) [W]

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

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

subterana a cladirii, care implica transferul termic prin pamant si partea supraterana a cladirii, care

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

urmatoarele:

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

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

In privinta peretilor exteriori la cladiri cu pereti cortind in vederea elaborarii 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 cortina - fatada traditionald, daca este cazul.

Situatii posibile
1. Exista proiectul cladirii, inclusiv a peretelui cortina §i informatii certe privind
caracteristicile termice ale peretelui cortina , 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 necesard stabilirea transmitantelor termice liniare y pentru imbinari in colt iesind,
perete —acoperis, perete- soclu sau perete cortina- fatada traditionald, daca este cazul
2. Exista proiectul cladirii inclusiv al fatadei cortina 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 ¥ pentru imbinari.

Se stabileste performanta termica a fatadei cortind conform SR EN 1SO 12631.

Pentru determinarea rezistentei termice medii pe intreaga cladire, este necesara stabilirea
coeficientilor liniari de transfer termic pentru imbinari in colt iesind, perete — acoperis,
perete - soclu sau perete cortind - fatada traditionald, daca este cazul.

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

cortind care sd justifice incadrarea in situatia 1 sau 2.

Etape :

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

— Stabilirea prin masurdtori a procentului de suprafatd metalicd (imbinari) in raport cu
intreaga suprafatd a fatadei;

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

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

— Determinarea transmitantei termice a panoului de perete cortina, Uy, ca 0 medie
ponderata cu suprafetele opace/vitraet;

— Determinarea transmitantei termice corectate a panoului de perete cortind prin aplicarea
unei reduceri de 25...35%, functie de ponderea suprafetelor metalice fata 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 traditionala, daca este cazul.

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

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

Pentru peretii cortind documentul de referinta este SR EN 1SO 12631. 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.
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Tabel 2.13. Marimi relative la transmisia energiei solare
Coeficient de transmisie a energiei solare totale la o incidenta normala, ggin, pentru tipurile
obisnuite de sticld, geam necolorat si nedifuzant, pentru un unghi de iniltime solara de 45°

Tip ggl.n
Vitraj simplu 0,85
Vitraj dublu 0,75
Fereastra dubla 0,75
Vitraj triplu 0,70
Vitraj dublu, acoperire cu emisivitate redusa 0,65

Vitraj dublu, acoperire cu functie multipla (emisivitate redusi + reglare | 0,21 <+ 0,55 ©
solar)
Vitraj triplu, doud acoperiri cu emisivitate redusa 0,50

Vitraj triplu, o acoperire cu functie multipla (emisivitate redusa + 0,19+ 0,45

reglare solar) si o0 acoperire cu emisivitate redusa
(*) —in functie de tipul acoperirii cu functie multipla

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

Pentru stabilirea prin calcul a parametrilor de performantd termica a elementelor de anvelopd aflate
n contact cu solul se recomanda documentele C107/5-2005, SR EN 1SO 13370, SR EN 12831-1.

Coeficientul de transfer termic prin sol, Hg, se poate calcula conform SR EN 1SO 13370. Tn cazul
n care exista spatii neconditionate, Hq 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 lunara, Hg:anm, ludnd in considerare inertia termica a solului.

2.4.4. Rezistenta termicd/transmitanta termica medie a anvelopei cladirii

Rezistenta termicd corectatd medie (R’m) a unui element de cladire al anvelopei cladirii/
transmitanta termicd corectatd medie a unui element de cladire al anvelopei cladirii, se calculeaza
cu relatia :
R = 1 _ X4
m Urm Z(A j*u! j)
n care :

U’ transmitante termice corectate [W/(m?K)] aferente suprafetelor A;.

[ m*K/W] (2.16)

Relatia de calcul este valabila si pentru determinarea rezistentelor termice medii ale unor elemente
de cladire alcatuite din doud sau din mai multe zone cu alcatuire omogena; in aceasta situatie in
aceasta relatie, in loc de U’j se introduce transmitanta termicd unidirectionala Uj, obtinandu-se
rezistenta termica medie Rm = 1/Um.
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Rezistenta termica corectatd medie a anvelopei cladirii (R’m) / transmitanta termica medie a
anvelopei cladirii (U’cladire), S€ calculeaza cu relatia :

r_ 1 . XA 2
R M Ulcladire - Y(Ag*Ury) [m K/VV] (217)
Coeficientul de cuplaj termic (L), aferent unui element de cladire se calculeaza cu relatia generala:
L=V = [WIK] (2.18)

I,
R'j

n care indicele j se poate referi la o suprafata 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 Thsuma.
Fluxul termic @ aferent unui element de cladire se calculeaza cu relatia generala :
D=1j.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 temperatura (& - €) in care @, reprezinta
temperatura din spatiul neincalzit, determinata pe baza unui calcul de bilant termic.

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

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 or, notat cu na (h), 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 na, corespunzatoare unei
actiuni medii a vantului; aceasta se materializeaza printr-o diferenta de presiune exterior-interior
medie anuala de 4Pa (presiune mai mare la exteriorul clddirii). Principalii parametri care
influenteazd permeabilitatea la aer a cladirii sunt diferenta de presiune exterior-interior si starea
de degradare a tamplariei exterioare a cladirii. Alti parametri precum expunerea cladirii la actiunea
vantului si adapostirea cladirii fata de actiunea vantului au o influenta asupra diferentei de presiune
exterior-interior.

Pentru determinarea permeabilitatii 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 1SO 9972.

2.5.1. Determinarea permeabilititii la aer (a performantei de etanseitate la aer) a
cladirii prin metoda presurizarii
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Determinarea permeabilitatii la aer se realizeaza prin metoda credrii unei diferente de presiune prin
intermediul unui ventilator, in conformitate cu prevederile SR EN 1SO 9972. Tn acest context, se
definesc:

Debit de aer prin neetanseitati — debitul de aer care traverseaza anvelopa cladirii,

Anvelopa cladirii — 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,

Numar 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 totala 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 diferenta 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 [m3/h/m?].

Legea de permeabilitate este relatia de legatura intre debitul de aer infiltrat, Q, si diferenta de
presiune, Ap (Q=C.-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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Tabel 2.14a. Numar de schimburi de aer echivalent (infiltratii) la o diferenta de presiune de 50 Pa pentru clidiri de locuit existente (Nso)

Categoria|Clasa de [Clasa de Categoric de tAmplarie —

cladiri  |Expunere|Adapostire Lemn Metal PVC Aluminiu
L1 L2 L3 L4 L5 L6 M1 M2 M3 M4 M5 Pl P2 P3 P4 Al A2 A3
Cladiri individuale NA 1,90 3,48 4,75 6,59 8,01 9,44 1,47 4,14 6,38 8,62 10,86 0,54 1,36 3,94 5,57 1,63 455 5,77
(unifamiliale, MA 1,74 3,33 435 5,77 6,79 781 1,17 373 557 7,60 9,23 043 1,09 353 475 1,30 394 475
cuplate, ingiruite) A 1,36 317 3,94 4,96 5,57 6,18 0,88 3,33 4,75 6,38 7,60 0,33 0,81 312 3,94 0,98 333 3,94
ED NA 1,79 3,02 3,94 5,36 6,59 7,60 1,17 353 5,16 6,99 8,83 0,43 1,09 333 4,55 1,30 435 4,75
Dubla MA 1,63 2,87 3,53 4,75 5,57 6,38 1,03 312 455 6,06 7,60 0,38 0,95 2,92 3,94 1,14 373 414
- A 1,47 2,72 333 414 4,55 5,16 0,88 2,72 3,94 5,16 6,38 0,33 0,81 2,72 333 0,98 312 3,53
Cla_dm UEM NA 1,74 2,87 3,53 4,96 5,97 6,79 1,03 312 4,75 6,59 8,22 0,38 0,95 2,92 414 114 3,94 455
ggrgl:: Medie MA 1,58 2,82 3,33 435 5,16 5,77 0,88 2,92 414 5,57 6,99 0,33 0,81 2,72 3,53 0,98 3,53 3,94
nte A 1,41 2,72 312 3,73 4,14 475 0,73 2,72 3,53 4,55 5,77 0,27 0,68 2,44 312 0,81 3,00 333
ES NA 1,63 2,82 3,33 455 5,57 6,59 0,88 2,92 4,55 6,18 781 0,33 0,81 2,92 3,94 0,98 3,53 435
Simpla MA 1,52 2,77 312 414 4,75 5,36 0,81 2,72 3,94 5,36 6,79 0,33 0,81 2,72 3,33 0,92 3,25 3,73
A 1,36 2,72 2,92 3,53 3,94 435 0,73 2,44 3,33 4,35 5,36 0,27 0,68 2,17 2,92 0,81 2,92 312

Tabel 2.14b. Valori de calcul ale numdarului mediu de schimburi de aer (la o diferentad de presiune de 4 Pa) pentru cladiri rezidentiale ventilate
natural nereglareat (nu se aplicda pentru cladiri ventilate mecanic)

Categoria Clasa Clasa Categorie de tamplarie

Cladirii Expunere |Adapostire Lemn Metal PVC Aluminiu
L1 L2 L3 L4 L5 L6 M1 M2 M3 M4 M5 P1 P2 P3 P4 Al A2 A3
Cladiri individuale NA 0.50/0.69|0.88(1.21|1.48|1.74|0.50|0.76|1.18 |1.59|2.00|0.50|0.50|0.73|1.03|0.50|0.84 | 1.06
(unifamiliare, cuplate, MA 0.50|0.65|0.80|1.06|1.25|1.44 |0.50|/0.69|1.03|1.40|1.70|0.50|0.50|0.65|0.88|0.50|0.73 |0.88
insiruite) A 0.50/0.61(0.73(0.91|1.03|/1.14|0.50/0.61(0.88(1.18(1.40|0.50|/0.50|0.58|0.73|0.50|0.61|0.73
NA 0.50|0.58(0.73(0.99|1.21|11.40|0.50|0.65(0.95({1.29(1.63|0.50|/0.50|0.61|0.84 |0.50|0.80|0.88
g ED Dubla MA 0.50|0.54 | 0.65|(0.88|1.03|1.18 |0.50|0.580.84|1.12|1.40|0.50|0.50|0.54|0.73 |0.50|0.69 | 0.76
E @ A 0.50|0.50|0.61 |0.76 | 0.84 | 0.95 | 0.50|0.50|0.73 |/0.95|1.18 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.61 | 0.50 | 0.58 | 0.65
‘o S NA 0.50|0.54(0.65(0.91|1.10|1.25|0.50|0.58(0.88(1.21(1.51|0.50|/0.50|0.54|0.76 | 0.50(0.73|0.84
§ g EM Medie MA 0.50/0.50(0.61({0.80|095|1.06|/0.50/0.54({0.76{1.03(1.29|0.50|/0.50|0.50|0.65|0.50|0.65|0.73
; §_ A 0.50 | 0.50|0.58 |0.69|0.76 | 0.88 | 0.50 | 0.50 | 0.65 | 0.84 | 1.06 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.58 | 0.50 | 0.55 | 0.61
",50 © NA 0.50|0.50|{0.61(0.84|1.03|1.21|0.50|/0.54|(0.84|1.14|1.44|0.50|0.50|0.54|0.73 |0.50| 0.65 | 0.80
(=) ES Simpla MA 0.50|0.50(0.580.76 |0.88|10.99|0.50|0.50(0.73{0.99(1.25|0.50|0.50|0.50|0.61|0.50|0.60|0.69
A 0.50|0.50({0.54(0.65|0.73|/0.80|0.50|0.50(0.61{0.80(0.99|0.50|/0.50|0.50|0.54|0.50|0.54|0.58

Stabilirea lui n4 prin selectarea valorilor din tabelul 2.14b (conform paragraf 2.5.2), reprezintd o metodda aproximativa bazatd pe aprecierea vizuald a starii de
degradare a rosturilor elementelor de constructie mobile si a altor neetanseitdti ale cladirii. In cazul In care sunt necesare valori ale ns4 cu 0 precizie ridicatd, se
recomanda adoptarea metodei experimentale de determinare prin mdasurare a acestei caracteristici a cladirii (metoda presurizarii — SR EN 1SO 9972).
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2.5.2. Estimarea calitativa a permeabilitatii la aer (a performantei de etanseitate la aer)
a cladirii prin parametri caracteristici-cazul cladirilor rezidentiale
Metoda se aplica exclusiv la cladirile cu ventilare naturald nereglareata. Pentru aceasta metoda de
estimare a permeabilitatii unei cladiri se vor determina mai intai clasele parametrilor care
influenteaza permeabilitatea la aer.

Clasa de expunere a unei cladiri fata 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 dubla (ED), diferentiate conform figurii 2.6.

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

Expunere dubla

% .
% Expunere simpla Expunere medie [__Eal\7N
© E E‘
% =
%c'. Aglomeratie " MA
Z. urbana -
| h
a. Clasa de expunere b. Clasa de adapostire

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

Starea de degradare a tamplariei 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 prezinta 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 - 1in stare buna, noua, fara garnituri de etansare

L3 - veche, fara o stare de degradare vizibila

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

L5- veche, cu rama mobila 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 tdmplariei clasice cu rama metalica (cornier):

M1 - 1in stare bund, cu garnituri de etansare

M2 - in stare buna, fara garnituri de etansare

M3 - vizibila degradata, vopsea dezlipita

M4 - in stare ruginitd

M5 - cu metal umflat de rugind in zona balamalelor (Smm latimea rostului la partea opusa
balamalelor)

Starile de degradare ale tamplariei de PVC (simplu/dublu/triplu vitraj):
P1- cu garnitura noua, in stare buna, flexibila (min 0.5)
P2 - cu garnitura invechitd, care nu mai este flexibila
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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 garniturd noud, in stare buna, flexibila

A2 - cu garniturd invechita

A3 - curama degradata din cauza degradarii feroneriei

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

Tn cazul alegerii numarului de schimburi de aer na, 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 na corespunzator unui spatiu neincalzit (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 caracterizati de mai multe tipuri de tAmpldrie se va estima o
permeabilitate medie ce caracterizeaza intreaga cladire sau intreaga fatada. In aceasta situatie,
estimare permeabilitatii la aer a cladirii se realizeaza in trei etape:
e se determina din planuri suprafetele utile incélzite ale apartamentelor corespunzatoare
pentru fiecare tip de tAmplarie Sui (m?) ;
e se determina ratele de infiltratii pentru fiecare tip de tAmplarie, nai (1/h), fie prin metoda
experimentala fie prin estimare in functie de starea de degradare a tamplariei);
e se calculeaza o valoare medie pentru intreaga cladire, na (1/h), ca medie ponderata cu ariile
de referinta ale pardoselilor,

Sui
Ng = ZiZSui Ngi (2-20)

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

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 incalzire, racire, umidificare, dezumidificare, climatizare (incalzire si racire) si ventilare
mecanicd, sunt prezentate succint in continuare, intr-o ordine care asigura o abordare rapida si
coerenta. Acestea sunt detaliate in aceasta metodologie, in paragrafele specificate.
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Se defineste cladirea (destinatia principala si tipul cladirii : exemplu, scoala, 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 considera dotari fictive, care
functioneaza la parametrii corespunzatori tipului de cladire ;

Se stabilesc conditiile interioare de referinta (temperaturi, umiditati, pentru sezonul de
incalzire si cel de racire, dupa caz) - (date din proiect, reglementari 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 (orard, lunara, in functie de tipul sistemului, de complexitatea si
de precizia urmarita a calculelor; in aceasta metodologie, necesarul de energie pentru
Tncalzire, racire, climatizare este evaluat cu o metoda de calcul lunar. Un calcul orar
necesita 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 racire), se prezinta 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 termica a cladirii urmarind principiile din 2.6.2; aceasta etapa este
foarte importantd, deoarece calculul termic si energetic se efectueaza pe zona termica. De
asemenea, se alege daca se adoptd 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 urmareste posibilitatea functiondrii in regim liber, fara
sisteme, folosind 0 secventa climatica corespunzatoare (dorita de evaluator pentru a evita
climatizarea Tn acea perioada).

2.6.2. Zonarea termica

Pentru calculul performantei energetice, obiectivul evaluat (cladire sau unitate de cladire) trebuie
tratat ca 0 zona termica unica sau, daca este necesar, trebuie impartit in mai multe zone termice.

Zonarea termica ia In 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 deservita de instalatie (datorita 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 performantd energeticd), poate influenta diferentierea Tn zone termice si zone
deservite de sisteme tehnice.

Acolo unde zona deservita de 0 instalatie care asigura o utilitate nu coincide cu o zona termica, se
introduc reguli de mpartire 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 consta dintr-un set de spatii elementare
pentru care se efectuecaza acelasi bilant termic.

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

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

Exemplu : un spatiu elementar consta dintr-un grup de birouri adiacente care sunt in 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 zona termica
(calcule de bilant termic) si suplimentar pe fiecare tip de zona deservita de un sistem tehnic (pentru
calcule legate de sistem/instalatii).

In metoda pas cu pas, prezentati in continuare, spatiile sunt combinate sau impdrtite pentru a
constitui zone termice. Metoda permite ca sa se aleaga 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 termica;

C) - 0 zona termica este impartita astfel incat sa nu contina decat spatii deservite de aceleasi utilitati;
d) - zonele incalzite, racite, 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, 0 zona termica poate sa fie impartita, pentru a se obtine 0 oarecare omogenitate in sistemul
sau subsistemul din interiorul zonei;
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f) - 0 zona termica trebuie impartita astfel incét sa fie, intr-o oarecare masura, omogena in bilantul
termic; criteriile sunt mai stricte daca este implicata si racirea.

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

din aria de referinta a pardoselii zonei) daca 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 aplica daca valoarea medie este
mai mici de 15W/m? de arie de referinta.

- 1in plus, daca este implicat calculul necesarului sau sarcinilor de racire, sau calculul de
temperatura interioara, zona termica trebuie impartita daca:

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

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

g) - zonele neincalzite, neracite, neclimatizate alaturate pot sa fie combinate ;
h) - 0 zond termicd mica poate fi (re)combinata cu o zona termica adiacentd daca 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 referinta) neincalzite, neracite, neclimatizate pot avea prin ipoteza, din motive de
simplificare, aceleasi conditii de utilizare ca si spatiile climatizate alaturate, urmand ca ulterior sa
fie racordate la acestea. De exemplu: pod, scara, atrium si garaj. Totusi alegerea ipotezei ca aceste
spatii neincalzite, neracite, neclimatizate au aceleasi conditii de utilizare ca spatiile incalzite,
racite, climatizate aldturate, poate avea o influenta foarte importantd asupra performantei
energetice calculate. De asemenea, alegerea de a include dimensiunea acestor spatii, cum ar fi aria
utila de pardoseald, aria de referinta a pardoselii sau volumul de referinta (aferent ariei de
referintd), in dimensiunea cladirii poate avea o influentd foarte importanta asupra indicatorului
numeric pentru performanta energetica.

Daca exista infiltratii mari de aer, vitraje, punti termice, suprafete de pardoseala pe sol, nu este
posibil sa se aleagd zonele numai pe baza considerentelor fizice si geometrice ale cladirii; este
necesar sa se urmareasca ponderea acestora Tn 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 daca debitul de
ventilare este mai mare de 3 dm®/(s.m?) de arie utild de pardoseala (10.8 m®/(h.m?))
- spatiile cu deschidere mare spre exterior; un spatiu este considerat cu o deschidere mare
spre aerul exterior dacd are o suprafatd totald (deschisa permanent) mai mare de 0,003
m2/m? de arie utild de pardoseald.
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O categorie de spatiu este caracterizata printr-un ansamblu specific de conditii de utilizare. Toate
spatiile aldturate 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, daca o zona neincalzita, neracita, neclimatizata are un
efect important asupra calculului global, ea poate fi consideratd ca o zond incilzita, racita,
climatizata (a cdrei 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 aliturate, este aleasa
categoria cu cea mai mare suprafata de pardoseala.

In cazul deschiderilor mari, permanente intre doua spatii, spatiile sunt combinate intr-o singura
zond termicd. Usile care pot ramane deschise frecvent sunt considerate ca deschideri mari
permanente. O deschidere a unui spatiu cétre alte spatii din anvelopa termica este consideratd mare,
ca si 1n cazul deschiderilor spre exterior, dacd are o suprafatd totald (deschisa permanent) de cel
putin 0,003 m?/m? de arie utila de pardoseali 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 1) de mai sus.

Conditiile termice de utilizare sunt definite ca fiind reglaje minime si maxime de
temperaturd/umiditate si perioadd de reglare, ca numar de ore/zi si de zile/saptdmana.

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

- diferenta dintre reglajele de temperatura pentru incalzire este mai mica de 4 grade si diferenta
dintre reglajele de continut de umiditate minim si maxim este mai mica de 0,2 kg/kg aer uscat; si
- perioadele de functionare zilnice nu difera cu mai mult de trei ore ; rezulta astfel ca astfel gruparea
nu este posibila daca o zona termica este utilizata in weekend si cealaltd nu este.

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

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

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

ztcalcul ztcalcul _I

Figura 2.7. Reprezentarea schematicd a zonelor neclimatizate interioare si exterioare

O zona este considerata interioard, ztui, in cazul 1n 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 spatiului adiacent nu sunt foarte mari (sera, atrium).
b) zona exterioara (ztue): frontiera pentru transmisia caldurii este considerata inchiderea
interioard; acesta este de obicei tipul de zona considerat, dacd nu exista conditiile enuntate
mal Sus.

Pentru a avea suficientd omogenitate in bilantul termic, divizarea se poate baza pe urmatoarele
criterii de buni practici: diferente de 4 W/m? pentru aporturile interioare, la care se adaugi 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 n considerare efectul unei zone neincalzite, neracite, neclimatizate, adiacenta unei
zone incalzite, racite, climatizate, este necesar sa 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
n continuare.

2.6.2.1. Temperatura calculata intr-o zona neincilzita, neracita, neclimatizata adiacenta
Temperatura in zona neincalzita, neracitd, neclimatizatd este necesara pentru a evalua transferul
de caldura al zonelor incélzite/racite, catre o astfel de zond, precum si pierderile termice ale
generatoarelor de caldura 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, Oztuk;m, Tn °C, este datd de relatia:

eztu,k;H/C;m = 6e;a;m + bztu,k;m : (ecalc;H/C;ztc,j;m o ee;a;m ) (2 21)
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unde, pentru fiecare luna m:
Bztukm - factorul de corectie pentru zona neincalzita, neracita, neclimatizata adiacenta K, Tn
luna m, determinat in continuare ;
Ocalc:Hiczte jjm - temperatura setatd (de calcul) din zona adiacenta j, incalzita, racita, climatizata,
conform reglementarilor tehnice de instalatii, in °C;
Oe:a:m - temperatura medie lunara a aerului exterior, in °C.

In cazul mai multor zone incilzite, ricite, climatizate alaturate, temperaturile sunt ponderate
folosind factorul de distributie pentru transferul termic dintre zona ztcj si zona neincalzita, k,

thc,j;ztu,k;m-

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

Tn cazul zonelor incalzite, racite, climatizate aflate Tn contact cu zone neincilzite sau mai putin
incalzite, neracite, neclimatizate (casa scarii, subsol, pod etc.) sunt necesare bilanturi termice
pentru toate zonele.

2.6.2.2. Factori de corectie si de distributie
Factorul de corectie pentru zona neincalzita, neracita n luna m, bztum, este dat de:

H

b _ ztu;e,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 valabild doar dacd zona neincalzitd nu este adiacenta altei zone
neincalzite.

Tn cazul zonelor climatizate aliturate multiple, temperaturile sunt ponderate folosind un factor de
distributie pentru transferul termic dintre zona climatizata ztcj si zona neclimatizata K, Ftc jztu km,

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

mai multe zone incalzite, racite, o singura zona incilzita, ricitd,
climatizate alaturate, ztc,/ climatizatad adiacenta

h ¥

zte,i;ztu;m

zte,i;ztu;m u Fzrc;zru;m -
Z Zte,j;ztu;m

i
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Figura 2.8. Determinarea factorului de distributie

unde
Faciztum - factorul de distributie pentru transfer termic intre zona incalzita, racita, climatizata
1 si 0 zona neincalzita, neracita, neclimatizata adiacenta ztu,
Hztu:e;m - coeficientul de transfer termic intre zona neincalzita, neracita, neclimatizata ztu si
exterior in W/K;
Hztu:tot;m - suma coeficientilor de transfer termic dintre zona neincalzita, neracita, neclimatizata
ztu, si zonele Tncalzite, racite, climatizate alaturate si exterior, in W/K;
Hztcjizum - coeficientul de transfer termic dintre zona incalzita, racita, climatizata ztc,j si zona
neincalzita, neracita, neclimatizata ztu, in W/K;
Hztu;e;k;m = (1 + Cztu;ve ) ) Htr;ue;k;m (2.24)
unde, pentru o zona neincalzita, neracita, neclimatizata k, in luna m:
Hztu:e:k:m - coeficientul de transfer termic intre zona neincalzita/neracita/neclimatizata si
exterior, In W/K;
Hiruekm - coeficientul  de  transfer  termic  prin  transmisie  intre  zona
neincalzita/neracita/neclimatizata si mediul exterior, in W/K;
Catu;ve - un coeficient care exprima efectul ventilarii prin inchiderea exterioard; se

recomanda Cz:ve = 0,5.

2.6.2.3. Cladiri sau unitati 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 setata trebuie sa fie corectata. Sunt prezentate trei optiuni pentru corectia temperaturii,
dupd cum urmeaza:

e pentru zona unica, fara corectie:

Cand cladirea sau unitatea de cladire rezidentiala este calculatd ca o zona unica, ztc: temperatura
setata pentru cladirea/unitatea de cladire, calculata ca o singurd zona ztc, este egala cu temperatura
setata a spatiilor complet incalzite, racite, climatizate, stabilita conform reglementarilor tehnice de
instalatii de incalzire si de ventilare/climatizare.

e pentru zona unica, CU corectie:

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

~ (fmod;t fmod,‘Sp) % (fmod;sp HH;e;spec;ztc;m ) % (Hint;set;H;stc ) ge;a;m )
int;set;H;ztc;m —

A6

(fmod;sp X HH;e;spec;ztc;m ) + HH;int;spec (2 25)
unde, pentru zona unica, ztc, in luna m.

Hie;spec;ztc;m - coeficient de transfer termic specific prin transmisie si ventilare, in W/(m?-K)
calculat cu:
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HH;tr;ztc;m + HH;ve;ztc;m

H;e;spec;ztc;m —

Ause;ztc (226)
Hu:trztem - CcOeficient de transfer termic global prin transmisie, in W/K;
HH.veztem - coeficient de transfer termic prin ventilare, in W/K;

Ausezc - aria de referintd a pardoselii, in m?;

fmod:t - fractia de timp in care partea climatizata a cladirii este utilizata la un nivel de confort
moderat fata de nivelul de confort maxim ; se recomanda : fmoda:t = 0,8 ;

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

Hh:intspec - coeficientul de transfer termic interior global, raportat la aria de referinta a pardoselii
n W/(m?-K) ; se recomandi : Hu:int:spec = 2 ;

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

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

- pentru racire:
Temperatura setata pentru o cladire/unitate de cladire, calculatd ca o zona unica ztc, este

consideratd egald cu temperatura setata din spatiile climatizate conform reglementarii 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 caldura interior prin transmisie termica,
ventilare si circulatia aerului intre zone.

2.7. Calculul necesarului de energie pentru climatizare (incélzire 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 incalzire si de racire a cladirilor.

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

Calculul necesarului de energie lunar de baza pentru Incalzire/racire si pentru
umidificare/dezumidificare, se face fard a lua in considerare influenta instalatiilor din cladire. Un
astfel de calcul se efectueaza daca, pentru categoria de spatiu data, conditiile interioare necesita un
sistem de incilzire/racire, dar acesta nu exista sau este subdimensionat. In calculele necesarului
de baza trebuie Insa inclusa, unitatea de recuperare de caldura din instalatia de ventilare.

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

pierderile termice recuperabile ;

corectarea temperaturii setate ;

limitarea sezonului de incdlzire sau de racire pentru calcul ;

calculul cu un sistem de incalzire fictiv, in absenta unui sistem de incalzire.
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Tn calculul necesarului de energie propriu al sistemelor, trebuie luatd in considerare durata
sezonului de functionare a instalatiilor. Aceasta poate sa fie mai scurta 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 incilzire si racire, necesarul de energie este
determinat facand doua calcule separate, cu valori corespunzatoare pentru diferitele variabile si
parametri, in conditii specifice pentru incalzire sau racire (de exemplu, pentru ventilare,
recuperarea de caldura, protectie solara etc.).

Necesarul de energie pentru incalzirea/racirea aerului de ventilare intr-o unitate centrald sau locala
de tratare a aerului, nu este inclus in aceasta metoda.

Calculul include componentele energiei care traverseaza lunar anvelopa zonei termice, intre
interior si exterior (transfer, aporturi solare si radiatia catre cer) si energia provenita de la sursele
interioare de caldura si umiditate (aporturi interne). Acestea sunt reprezentate sintetic in figura 2.9.
Relatiile de calcul sunt detaliate Tn paragrafele urmatoare 2.7.1 — 2.7.4.

Q~H,c:ht - necesar termic total pentru
incalzire/ racire,

Qnctr - transfer prin transmisie
pentru Incalzire/racire,

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

QH,c:s0l - SUMa aporturi solare,
Qw,c;int - Suma aporturilor interne,
Qn,cign- aporturile termice totale,
pentru incélzire/racire,

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

Oint, Oc,a - temperatura aerului
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Qu,cne—necesar termic total
pentru incilzire / ricire

|
I | 1

Qucur - transfer total la Qucgn - Quey
incilzire/ricire aporturi totale radiafia
cétre cer
Qucar - transfer prin Qhicve - transfer Q50 - solare Oricoim - interne
transmisie prin ventilare
(:_}H cop 'E_)H cov,d elemente Q)E IC;solop (_)I VC;s0lwi
elemente opace || transparente elemente elemente
\ opace transparent

(}I 10 ar(excl gr ) #le Q}-_r_;m I3
Elemente fard Elemenente in
contact cu solul contact cu solul

Figura 2.9. Componente ale energiei care intrd/ies din clidire, incluse in calculul necesarului
de energie pentru incalzire/racire

Nota: Tn figura s-au folosit aceleasi notatii cu cele din relatiile de calcul, unde insa, sunt date separat pentru incalzire
(H), respectiv racire (C) si includ n plus indicii pentru zona termica (ztc) si lund (m).

2.7.1. Transferul termic total
Energia termica este transferata intre exteriorul si interiorul cladirii, prin doud moduri: prin
transmisie si prin ventilare. Pentru fiecare zona termica ztc si pentru fiecare luna m, energia totala
este evaluata pentru situatia de incalzire si de racire, corespunzator starii de confort cerutd in
interior, pentru fiecare sezon, separat. Calculul valorilor necesare, Qw:htzte:m / Qc:htzte;m, Se face ca
n figura 2.10:

incalzire racire
QH:ht;zt‘C:m = QH;tr;th;m + QH;Ve;ZtC;m QC;ht;ztc;m = QC;tr;Ztc;m + QC;Ve;ztc;m

Figura 2.10. Transferul total de caldura

unde:
Qn:trizte;m/ Qcitr;zte;m - caldura transferata prin transmisie pentru incalzire/racire, in KWh;
Qriveszte;m/ Qciveszte:m - caldura transferata 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
legatura cu solul, valorile QH:tr;zte;m 1 Qcitrizte;m, TN KWh, se calculeaza cu formulele din figura 2.11.
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Incélzire

A 4

QH;tr;:rc;m :((HH;tl‘(eXd.gf;m);:I‘c;m (Hi_nt;calc;H;:rc;m - ge;a_;m) + ng;an;:tc;m (eint;calc;H;:rc;ru - ee;a;an)) 0,00IAtm

racire

A 4

QC;U‘;:tc;m ZC(HC;‘rr(excl.gf;m)_;:tc;m (gint;calc;C::tc;m - ge;a;m) + ng;an;:tc;m (6int7calc,C;:tc;m - He;a;an)) 0,001Atm

Figura 2.11. Transferul termic total prin transmisie

unde,
HHic;tr(excl.gry:zte;m - COeficientul de transfer termic global prin transmisie pentru incalzire, respectiv
racire, pentru toate elementele de cladire cu exceptia celor 1n legatura cu solul,

n W/K;
OintcalcHicztem - temperatura setata din zona, pentru incalzire/ racire, in °C;
Oc;a;m - temperatura exterioara medie lunara, in °C;
Hgr.an:ztem - coeficientul de transfer termic catre 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;

Oe:azan - temperatura medie anuala a mediului exterior, n °C;

Atm - durata lunii m, in ore.

Observatie:  Prin conventie, transferul de caldurd este pozitiv de la interior cétre exterior
(pierdere de caldura); daca 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 incélzire/racire, pentru toate

elementele de cladire cu exceptia celor in legaturd cu solul, pentru zona climatizatd ztc,
HHic:tr(excl.gmd fir;m, TN 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:
Hhiciel km - coeficientul de transfer termic global pentru incilzire/racire, pentru elementul
de cladire k, in luna m, in W/K;
Hirth;zte - coeficientul de transfer termic global pentru puntile termice, in W/K.
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elementele in legaturd cu mediul exterior |:> Hycetiom = Vnsciem - Aeti

elementele in legatura cu un tip exterior adiacent u ) U 4
de zoni neincilzitd, nerdcitd, neclimatizatd cu E:) Hielk;m — ztwkim "~ Hikem ™ Zelk
mediul exterior

elementele aldturate unei zone neclimatizate E> H

. .. . Hielk;m — (1 - bztu;k;m ) ' UH;tr;k;m ’ Ael;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, Unic;m, se calculeaza
separat: pentru elementele de cladire opace, Unicop SaU pentru cele transparente (ferestre sau usi),
Uw si Ud.

Pentru situatii particulare, ca de exemplu transmitanta termica a unei ferestre cu obloanele inchise,
Uwsht, Sau Coeficientul de transfer termic pentru fatade usoare, Ucw, 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, Hirt:zt, Tn
WI/K, este calculat cu relatia urmatoare:
H otz = Z (Itb;k “Pipik )

K (2.28)
unde,:
Ik - lungimea unei punti termice liniare k, Tn m;
Pk - transmitanta termica a unei punti termice linare K, 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/zond, din exterior sau din spatii adiacente, natural sau mecanic, cu sau fara
tratare prealabild. Fiecare debit de aer este considerat o componenta ,, k" a debitului total de aer
care ventileaza 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 k,
Osup:k:Hic:m, se stabileste functie de sistemul de ventilare/climatizare adoptat.

Factorul de corectie dinamica fye;ayn:k:m pentru elementul k al fluxului de aer, corecteaza diferentele
dintre scenariile adoptate.

Pentru fiecare zona climatizata ztc si pentru fiecare luna m, transferul termic total prin ventilare,
pentru incalzire/ racire, Qricve;zte;m, In KWh, este calculat cu relatia:

QH/C;ve;ztc;m = HH/C;ve;ztc;m '(eint;calc;H/C;ZIC' ee;a;m) ‘Atm (2.29)
unde:

Huicveztem - coeficientul de transfer termic global prin ventilare pentru incalzire/racire, in W/K;
Ointcalc;Hiczte - temperatura interioara setata pentru incalzire/racire a zonei, in °C;
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Oe:a;m - temperatura (aerului) medie lunara a mediului exterior, in °C
At - durata de timp din luna m, in h.

Deoarece in metoda de calcul lunar, zonele termice nu sunt cuplate, nu exista transfer de aer
cu spatiul adiacent.

Coeficientul de transferul termic global prin ventilare, pentru luna m, Huicive;ztem, Tn W/K, este

calculat cu relatia:

HH/C;ve;ztc;m =Pa €y Z (bve,k;H/C;m : qV,k;H/C;m : fve,dyn;k;m )

k (2.30)
unde:

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

QvikHc,m - media temporald lunara a debitului de aer pentru componenta k a debitului de aer care
patrunde in zona termica, pentru incalzire/racire (infiltratie, ventilarea naturald, sau
mecanici, ventilarea suplimentard pentru ricire nocturni) , in m®/s ; aceste debite sunt
tratate in detaliu in SR EN 16798-7;

fve:dyniem - factorul de corectie dinamica pentru componenta Kk a debitului de aer; pentru calcul
lunar se considera fve;dyn:cm=1;

Tn general, factorul de corectie de temperatura, bve ric:m, se calculeaza cu relatia:

gsup,k;H/C;m)

0

b B (acalc;H/C;m -
ve,k;H/Cm —

(acalC;H/C;m B e;a;m) (2.31)
unde:

Ocalc;Hic;zte:m - temperatura setatd a zonei pentru incélzire/racire, in °C;

OsupkcHicm - temperatura de introducere a debitului de aer k, pentru incélzire/racire, in °C;

Oe:am - temperatura medie lunara a aerului exterior, in °C.

Valoarea bveknicm # 1 daca temperatura de introducere, Gsupk;Hic;m, este diferita de temperatura
aerului exterior, de exemplu daca aerul intra din Spatii alaturate climatizate la alta temperatura, sau
daca trece printr-un recuperator de caldura.

Daca pentru ventilare (inclusiv infiltratia de aer) se utilizeaza aer dintr-o zona neclimatizata,
exterioard sau interioard, factorul de corectie de temperatura, bvek:Hic;m, €ste egal cu factorul de
corectie pentru zonele neclimatizate bzw,m - conform paragraf 2.6.2.2.:

boe kin/cim =Pauym (2.32)

2.7.2. Aporturi de cildura totale si aporturi interne

Aporturile termice totale pentru incalzire si pentru racire, QH:gn;ztem $i Qcigniztem, TN KWh, sunt
calculate cu urmatoarele doua relatii (figura 2.13):
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incilzire ricire
QH;gn;ztc;m = QH;int;ZEc;m + QH;S()l;ZfC;m QC;gn;zfc;m = QC;int;Ztc;m + QC;sol;ztc;m

Figura 2.13. Aporturile termice totale

unde, pentru fiecare zond climatizata ztc si luna m:
Qn:int:zte;m/Qc:int; zte:m - suma aporturilor interne pentru incalzire/racire, in KWh;
QH;sol:zte;m/Qcisol:zte;m - suma aporturilor solare pentru incalzire/ricire, in kWh;

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

QH/C;int;ztc;m = QH/C;int;dir;ztc;m (2 33)

Tn cazul uneia sau mai multor zone alaturate neincilzite, nericite 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}

k=1 (2.34)

unde, pentru fiecare zond climatizata ztc si lund m:

QHrciintdirztem - aporturile interne lunare in zona climatizata ztc, pentru incalzire/racire, in kWh;

Dztu kem - factorul de corectie pentru zona neclimatizata adiacenta k;

Fatc:ztuem - factorul de distributie a aporturilor in zona neclimatizata k care influenteaza zona
climatizata adiacenta ztc;

fgnmaxH:zukm - factorul de reducere pentru a evita supraestimarea aporturilor in zona climatizata,
provenite din zona adiacenta k, in W/K;

QHicintdirztukm - reprezintd aporturile interne lunare interioare sau exterioare din zona neincalzita,
neracita, neclimatizata adiacenta K, pentru incalzire/racire, in kWh. Aporturile
interne in zona neclimatizata ztu, Qint.dir.ztu:m, 1N KWh, pentru luna m, se calculeaza
la fel cu cele dintr-o zona incalzita, racita, climatizata.

Pentru fiecare zond climatizata sau neclimatizata zt si pentru fiecare luna m, aporturile de caldura
de la sursele interne, pentru incalzire/racire, Qintdirzt, TN KWh, sunt calculate cu relatia:

Q _ QH/C;spec;int;oc;zt;m + QH/C;spec;int;A;Zt;m + QH/C;spec;int;L;zt;m % A
H/G;int;dir;zt;m — +Q ) +Q ) +Q ) use;zt
H/C;spec;int; WA; zt;m H/C;spec;int; HVAC; zt;m H/C;spec;int;proc;zt;m (2 35)

unde:
QHic:spec;intoc;ztm - aporturile de caldura interne specifice de la ocupanti, in kWh/m?;
QHic;speciint:A:zt;m - idem de la aparate, in KWh/m?;
QHiC:spec;int;Lizt;m - idem din pierderile recuperabile de la iluminat, pentru incalzire/racire, in

kKWh/m?;
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QHicispeciintwazem - idem din pierderile recuperabile ale sistemelor de apd, apa calda si ape uzate,
n KWh/m?;

QHic;speciintHvACztm - idem din pierderile recuperabile ale sistemelor de incalzire, racire si ventilare
sau citre acestea, in KWh/m?; pentru calculul necesarului de energie propriu al
sistemului, se vor folosi valori specifice sistemului;

QHic:speciintprocztm - idem de la pierderile recuperabile din procedee si marfuri sau catre acestea, In
kKWh/m?
Ause;zt - aria de referinta a pardoselii zonei, In m?,

Pentru necesarul de energie propriu al sistemului, valorile lunare ale diferitelor componente
Qricspeciintx,ztm ale aporturilor interne, sunt determinate conform surselor disponibile; in caz
contrar, trebuie utilizatd o procedura de mediere lunara. Daca sunt cunoscute sursele de caldura si
durata lor de emisie, se recomanda sa se calculeze energia disipata de aceste surse pe perioada
pasului de timp de calcul (lunar sau orar, dupa metoda de estimare a necesarului de energie).

Tn general se cunosc fluxurile de cildura degajate (de la oameni, calculatoare, iluminat etc), in W
si densitatile de ocupare a spatiului, In m?/tip de degajare; astfel:

- se calculeazi; 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 o0 suprafata 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
0 cladire rezidentiala — 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
QH/C;spec;int;oc;zt;m =24x0,25=6 Wh/mZ.

Tn tabelul 2.15 sunt date valori uzuale de fluxuri de caldura 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 un sunt semnificative (se aplica numai le matoda BIN pentru
conditiile climatice)

Categorie a cladirii Aporturi de cdldura interne constante, Pgev
Rezidentiali (colectivi) 3,1 W/m?
Rezidentiala (unifamiliala) 2,4 W/m?
Administrativa 3,3 W/m?
Scoli 2,3 W/m?
Spitale 4,0 W/m?

2.7.3. Aporturi solare

Pentru o zona ztc climatizata, aporturile solare, pentru incalzire/racire, QHic:sol:ztc;m, 1N KWh, ntr-0
zona singura sau cu zone alaturate climatizate, sunt calculate cu relatia:
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QH/C;sol;Ztc;m = QH/C;sol;dir;th;m (2 36)

Tn cazul unor zone alaturate neclimatizate (necuplate):

n
QH/C;sol;ztc;m = QH/C;sol;dir;th;m + Z |:(1 - bztu,k;m) ’ thc;ztu,k;m ’ fgn;max;H;ztu,k;m ’ QH/C;sol;dir;ztu,k:|
k=1 (2.37)
unde, pentru fiecare zona ztc si luna m:
QHic:soldinztem - reprezintd aporturile solare lunare din zona climatizata ztc, in KWh;
Bzt km - factorul de corectie pentru zona neclimatizata adiacenta k, conform 2.6.2.2;
Fatc:ztu km - factorul de distributie a aporturilor din zona neclimatizata k ce influenteaza zona
climatizata adiacenta ztc, conform 2.6.2.2;
fonmaxH:ztukcm - factor de reducere pentru a evita supraestimarea aporturilor in zona neclimatizata
k, pentru modul de incalzire, conform 2.7.3.2;
QwHic:soldir;ztukm - aporturile solare lunare din zona alaturata, neclimatizata k, care poate fi de tip
exterior sau interior, in KWh.

Pentru 0 zona climatizata sau neclimatizata zt pentru luna m, aporturile solare Qsol:dir;zt, 1N KWh,
sunt calculate luand Tn 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 k:

Qnic:sotwick;m - aporturile solare lunare prin elementul transparent k, in kWh;

Qmnic:solopkm - aporturile solare lunare prin elementul opac k, 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 I1SO 52016-1*)

Energia transferata prin elementul transparent wi, in KWh, este dat de relatia:

QH/C;sol;wi = YIglwi;H/Cm Ay (1 ~ Frwi ) “Fsnsobstwizm ~ Hsotwizm ~ sty;wi;m (2.39)
unde:
ggiwisHic;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;
Fr wi - fractia de suprafata a cadrului ferestrei; in lipsa de date particulare, Fewi = 0,25;

Fshiobst: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;

Hsowim - intensitatea radiatiei solare lunare pe suprafata inclinata cu unghiul Bwi fatd de
orizontald si cu un unghi de orientare ywi, In KWh/m?;

Qskywizm - fluxul termic suplimentar lunar datorat radiatiei termice cétre cer, in KWh

Unghiul de orientare al ferestrei, ywi reprezinta unghiul de azimut geografic al proiectiei pe
orizontala a normalei la suprafata inclinata, fata de directia N-S. Conventional, pentru orientare
sud (ywi =0), pentru orientare est (ywi = 90°), pentru orientare vest (ywi = - 90°).
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Hsoiwi:m pentru suprafete verticale cu diferite orientdri si pentru suprafete orizontale se cunoaste
din date climatice; pentru alte unghiuri de inclinare fwi, intensitatea trebuie calculata — o metoda
detaliata este data in SR EN 1SO 52010-1.

Coeficientul de transmisie a energiei solare totale gqi, depinde de unghiul de incidenta (inaltime si
azimut) al radiatiei solare; valoarea medie este putin inferioara valorii la incidenta normala, ggi:n:wi;
pentru corectie, se utilizeaza un factor de 0,9. Astfel, coeficient de transmisie a energiei solare
totale, corectat cu unghiul de incidenta, ggi;wi va fi:

Jot:wi = 0,9 dgiin, wi (2.40)

Coeficientul de transmisie a energiei solare totale la o incidenta normala, gg,n, pentru tipurile
obisnuite de sticld, geam necolorat si nedifuzant, pentru un unghi de iniltime solari de 45° este dat
n 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 Proprietati 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, Tn 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 Tnmultiti cu factorul de transmisie a energiei solare totale a vitrajului, pentru a obtine valoarea
factorului de transmisie a vitrajului cu storuri: ggi:shwi = 0,9 Qgl:n, 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:

Ietwi = 9gl "Iglalewi + (1 —ag ) "Gl difwi (2.41)
Ogl;wi - coeficient total de transmisie a energiei solare a vitrajului ferestrei wi;
agl - factor de ponderare, (recomandat ag = 0,75);

Oglaitwi - factor de transmisie a energiei solare a vitrajului, in functie de unghiul de naltime
solari altg ; pentru metoda lunari se recomandi altg = 45°,
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gl dif - factor de transmisie a energiei solare pentru radiatie solara difuza izotropa, dat in
standardul 1ISO 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 solara 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, gqi:sh, se calculeaza conform SR EN 1SO 52022-3.

Conform SR EN ISO 52016-1, daca o fereastra este combinatd cu un oblon, valoarea U efectiva
medie lunara a ferestrei wi, Uw;m, pentru luna m, este data de:

Uym = (1 ~ fshtwith ) Uy + fontwith “Uwishe (2.42)

unde :

Uw:m - transmitanta termica pentru energia solara totala efectiva medie lunara a vitrajului;

Uw - transmitanta termici a fereastrei daca oblonul nu este utilizat, in W/(m?-K);

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

fsntwith - 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 temperatura interioara - exterioara (inclusiv efectul de reducere de temperatura
noaptea). Mai multe exemple pentru diferite tari sunt date in SR EN 1SO 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 lunara, a partii vitrate a
ferestrei ggiwi:m, pentru luna m, este dat de:

ggl;wi;m = (1 o fsh;with ) ’ ggl;wi + fsh;with ’ ggl;sh;wi (2 43)

unde

ggiwim  este factorul de transmisie a energiei solare totale efective medie lunara a vitrajului;
acesta reprezinta raportul intre energia care traverseaza fereastra i energia incidenta,

Ogiwi  este factorul de transmisie a energiei solare totale a vitrajului, fara umbrire
Ogishwi  este valoarea factorului de transmisie a vitrajului cu storuri.

Pentru elemente transparente dinamice, calculul coeficientului ggi:wi;Hic;m necesita sa fie stabilit
printr-o procedura speciald, conform din standardul SR EN ISO 52016-1, anexa G.

Proprietitile principale pentru un element dinamic de cladire k, cu diferite valori pentru fiecare
stare i, sunt:

e Udynkl, , In W/(m?-K);

®  Qaynikl, factorul total;

®  Tsol: dynikl, factorul de transmisie solara;

®  Tvis; dyn:kl, factorul de transmisie vizuala.
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Aceste proprietati pot sa varieze Tn mod pasiv sau sa fie reglate Tn mod activ, in functie conditiile
la limita particulare.

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

1) Daca se cunosc conditiile care determina situatiile la limita elementului vitrat transparent,
(ocuparea, temperatura exterioara, intensitatea radiatiei solare), se face 0 prima
aproximare, calculand initial o proprietate medie ponderata in timp, obtinuta din Tnsumarea
pentru toti pasii de timp (ore) Aty din luna:

Z (Udyn;k;i ) Agint-e;t )

Udyn;k m :
Z (Aeint-e;t )
t (2.44)
z (gdyn;k;m;mn ) Isol;t )
gdyn;k;m =L z I
sol;t
t (2.45)
Z (Tsol;dyn;k;m;mn ’ Isol;t )
. __t
sol;dyn;k;m Z Isol;t
t (2.46)

Unde:

Um;mn - valoarea U medie lunari, cu diferite valori Ui pentru diferite stari i, in W/(m?-K);

Om;mn - valoarea g medie lunara cu diferite valori gi pentru diferite stari i;

Tsolm;mn - valoarea medie lunara a proprietatii zsol, U diferite valori zsoi;i pentru stari i;

Abint-e - aproximarea diferentei dintre temperatura interioard si temperatura exterioara, in K;
in acest ecart de temperaturd, temperatura interioara este temperatura setata, corectata
pentru intermitentad daca este cazul, ca valoare ponderata in timp sau cu o valoare
diferita pentru perioada de intermitenta;

lsoltott - intensitatea radiatiei solare totale (directe + difuze) pe elementul transparent, in

W/m?;
Aty - 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.

Daca se iau in considerare obstacole exterioare care umbresc, factorul de umbrire al suprafetei k
pentru obstacolele exterioare, Fsh:obstk:m, Th luna m se va calcula cu:
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Fsh;obst;k;m

= Fsh;dir;k;m ’ fsol;dir;m (247)

unde, pentru fiecare suprafatd umbrita K si pentru fiecare luna m:

Fsh;obst;k;m
Fsh;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 solara directa din radiatia totala, obtinuta 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 i, pentru luna m, in functie de latitudinea de amplasare si de orientarca
obiectului umbrit; in 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, Fsh.dirk;t, este determinat de unghiul de inaltime solarda mediu lunar sau
factori de corelatie simplificati (pentru obiecte simple care umbresc) si de geometria suprafetei
umbrite, k, si de cea a obiectelor care umbresc.

Intensitatea radiatiei solare totale pe suprafata K, Hiot;sh:km, 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 1n radiatia totala.

Tabel 2.17. si 2.18. Parametrii pentru umbrirea lunara datorati obstacolelor (sursa-tabelele B48.a si

B48.b din SR EN 1SO 52016-1)

Pozitie 40° latitudine nord
Perioada: larna: octombrie - mai
Orientare Pondere, Wobstm:i Iniltime solard, asol:m:i e
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 |007| 94 22,8 | 22,6 | 9,7 0,75
\Y 0,22 0,63 0,15 0 242 | 220 | 9,6 - 0,70
\Y/ 0,70 0,30 0 0 20,6 9,5 - - 0,50
NV 1,00 0 0 0 8,7 - - - 0,10
Pozitie 40° latitudine nord
Perioada: vara: iunie — septembrie
Orientare Pondere, Wobst:m:i Iniltime solara, asol:m:i
pe sector pe sector fsol:dir;m
2 3 4 1 2 3 4 *)
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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 10,48 0,04 |- 21,8 52,5 |74,4 10,45
SE 0,33 0,53 0,10 0,03 |23,2 54,0 |74,4 |74,4 10,55
S 0,30 0,20 0,21 0,29 |60,5 74,4 |74,4 160,7 |0,50
SV 0,03 0,11 0,52 0,34 |74,4 74,4 54,2 23,1 |0,55
\Y 0,04 0,47 10,49 0 74,4 52,7 (218 |- 0,45
NV 0,37 0,63 |0 0 50,3 20,9 |- - 0,30

Zona neclimatizata cu aporturi interne sau solare (inclusiv sera 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 incalzire. Procedura trebuie sa fie utilizata si
pentru a calcula aporturile in timpul la sezonului de racire, luand in considerare protectia solara
(sezoniera) suplimentara si dispozitivele de ventilare.

Altfel, pot sa fie utilizate valorile prin lipsa ale factorului de corectie, bztw: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 in aceeasi proportie de obstacolele exterioare si de
anvelopa exterioard a zonei neclimatizate.

Factorul de reducere pentru radiatia solara prin inchiderea exterioara a unei zone neclimatizate
ztu, pentru incélzire/racire, Fsolue,ztu:Hic;:m, €Ste calculat cu relatia:

Fsol;ue;ztu;H/C;m = ggl;ue;ztu;H/C;m ’ (1 - Ffr;ue;ztu) (2 48)

unde

OglueztuHic:m - valoarea factorului de transmisie a energiei solare totale a vitrajului Tnchiderii
exterioare a zonei neclimatizate ztu, pentru incilzire/racire, pentru luna m,

Ftr:ue,ztu - fractia de suprafata a cadrului inchiderii exterioare, calculata ca raport intre aria

totald a zonelor opace si aria totald a zonelor opace plus transparente ale inchiderii
exterioare a zonei neclimatizate ztu. Tn cazul elementelor debordante, trebuie
utilizata suprafata proiectata.

Nota: Factorul de transmisie a energiei solare totale este o valoare medie lunara, incluzand 0
corectie in cazul unui dispozitiv de umbrire amovibil sau utilizat cu intreruperi.

Aporturile solare interioare din zona neclimatizata ztu, pentru incélzire/racire, Qnic:sol:ztu:m, 1N 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:
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Fsolueztu:Hic:m - factorul de reducere a radiatiei solare care traverseaza inchiderea exterioara a
zonei neclimatizate ztu, pentru incalzire/racire,

A - aria fiecarei suprafate opace j in interiorul zonei neclimatizate ztu, Tn m?; in
cazul elementelor debordante, trebuie utilizata suprafata proiectata;

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

Fsh:obst;ztu;m - factorul de umbrire a obstacolelor exterioare pentru nchiderea exterioara a
zonei neclimatizate, ztu,

Hsol;j;m - intensitatea radiatiei solare lunare totale pe elementul transparent j, cu un unghi

de orientare si de inclinare, Tn KWh/m?2.

2.7.3.2. Energia transferata prin elemente opace
Energia provenita din aporturile solare, prin elementul de anvelopa opac K, pentru incalzire/racire,
Qnic:solkcm, in KWh, la luna m, este calculati cu relatia:

Fsh;obst;k;m

' HSOl;k;m - sty;k;m (250)

QH/C;sol;op;k;m = Cgrk 'Rse;k 'Uc;op;k 'Ac;k ’

unde, pentru fiecare element opac Kk si luna m:

Olsrik - coeficientul de absorbtie adimensional pentru radiatia solara, (se recomanda asol = 0,3
pentru culoare deschisd, asol = 0,6 - culoare intermediara si asol = 0,9 — culoare inchisa)

Rse:k - rezistenta termica superficiala exterioara, Rse = (1/heet+ 1/hre), cu coeficientii de
transferul termic superficiali la exterior hee (convectie) si hre (radiatie).

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

Ack - suprafata proiectati, in m?;

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

Daci 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; Tn acest caz se utilizeaza o valoare

U corectata, in care stratul ventilat este considerat ca un mod de eliminare a unei parti din caldura
solara. Calculul este detaliat n 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 I1SO 52016-1)

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

e incazul unei zone climatizate adiacente unice:

b -H -6

ztu;m ztc;ztu;m (eint;set;H;ztc;m

x0,001xt,

e;a;m )

fgn;max;H;ztu;m =

(QH;int;ztu;m + QH;SOI;ZL’U;m) (251)

e 1n cazul mai multor zone climatizate alaturate:
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btuz,k;m ' Z (Hztc;ztu;m ’ (eint;set;H;Ztc;m B He;a;m )) x0,001 ><tm

ztc

fgn;max;H;ztu;m -

(QH;int;ztu;m + QH;sol;ztu;m ) (2.52)
unde, pentru luna m:
fgn:max;Hzum - factorul de reducere pentru a evita supraestimarea aporturilor dinspre zona
neclimatizata ztc, pentru modul de incalzire, in W/K;
Datu;m - factorul de corectie pentru zona neclimatizata adiacenta ztu,;
Hztc:ztu:m - coeficientul de transfer termic dintre zona neclimatizata ztu si zona climatizata
adiacentd ztc, In W/K;
OintsetHzte:m - temperatura setata de zona climatizata adiacenta ztc pentru incalzire; in cazul unor

zone climatizate aldturate multiple, temperaturile sunt ponderate conform unui
factor de distributie Fitc:ztu;m pentru transfer termic intre zona climatizata ztc si zona
neclimatizata ztu, in °C;

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

QH;int;ztu k;m - aporturile interne pentru modul de incalzire, in zona neclimatizata exterioara ztu,
in kWh;

QH:sol:ztu;m - 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:
=1

fgn;max;H;ztu;m

(2.53)

Pentru metoda de calcul lunar, se poate utiliza procedura urmatoare:

- pentru modul de incalzire, nu se considera in zona de calcul, aporturile (indirecte)
suplimentare din spatiul de sera: @soi;ztu;m = 0.

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

2.7.4. Radiatia termica catre cer (sursa - SR EN 1SO 52016-1)
Bolta cereasca are un efect de racire prin radiatie asupra Pamantului. Pentru a calcula fluxul termic
(de lungime mare de unda) emis de anvelopa cladirii catre cer, se considera ca intre pamant si bolta
existd o diferentd de temperaturd aparenta Afsky. Pentru calculul lunar al necesarului de energie,
se determind un flux suplimentar, Qsky:m, emis catre 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 1SO 52016-1:

=0,001xF,

ek ) At

sty;k;m Rse;k ’ Uc;k ’ Ac;k ) hlr;e;k ’ sky;m ’ m (254)

unde:
Fskyx - factorul de forma intre elementul K si cer, pentru suprafete orizontale, fara ecranare
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Fsky:k =1, pentru suprafete verticale, fara ecranare, Fskyx = 0.5;

Rsek - rezistenta termica superficiala exterioard a elementului k, in m? K/W;

Ueck - transmitanta termici a elementului de anvelopa k, in W/(m?-K);

Ack - suprafata elementului de anvelopi k, conform SR EN ISO 52016-1, in m?;

hirex - coeficientul de transfer termic exterior pentru radiatia de lungime mare de unda, in
W/(m?-K);

ABsky:m - diferenta medie intre temperatura aparenta a cerului si temperatura aerului, pentru
conditiile din Romania se poate considera Afsky:m = 11 K, in K;
Atm - durata din luna m, in h.

2.7.5. Capacitatea termica eficace interioara a zonei
(sursa: SR EN 1SO 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 totald, vazuta de
la interior.

Tn aceasta metodologie a fost adoptatd metoda simplificata din standardul SR EN ISO 52016-1. Tn
tabelele 2.19 si 2.20 sunt date valori recomandate pentru capacitatile termice specifice la interior
si respectiv clasele de tipuri de cladire cu valori recomandate pentru capacitatea termica interioara.

Tabel 2.19. Capacitate termica specifica 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 componenta de masa, de exemplu o placa de

Foarte a 50 000 . . i
usoara plastlc $1/sau un inVells de lemn, sau eChlValent

Cladirea nu contine nicio componentad de masa decat caramizi sau beton

Usoara 75 000 .
: usor de 5 cm 10 cm, sau echivalent
Cladirea nu contine nicio componenta de masa decat caramizi sau beton
Medie 110000 |usor de 10cm 20 cm, sau cardmizi sau beton greu de 7 cm, sau
echivalent
Masivi 175 000 Cladire care contine caramizi pline sau beton greu de 7 cm pand la

12 cm, sau echivalent

Cladire care contine caramizi pline sau beton greu de mai mult de

Foar iva| 2 '
oarte masiva| 250 000 12 cm, sau echivalent

Tabel 2.20. Clasele de tipuri de cladire cu valori recomandate pentru capacitatea termica

interioard
Clasa Metoda lunara
Chiinteff;zted/ K [J/(K-mz) m2]
Foarte usoara 80 000 X Auyse;ztc
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Usoara 110 000 % Ause;ztc
Medie 165 000 % Ause;ztc
Masiva 260 000 x Ause;ztc
Foarte masiva 370 000 X% Ause;ztc

unde
Auseztc - suprafata utild de pardoseali a zonei termice ztc, n m?,

Capacitatea termica interioara calculata include rezistenta superficiald interioara.

2.7.6. Factori de utilizare
In metoda lunari, 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 racire. In cazul incalzirii/ racirii intermitente, efectul inertiei termice
este luat Tn considerare separat.

Factor de utilizare a aporturilor pentru incalzire (sursa — SR EN 1SO 52016-1)

Factorul de utilizare a aporturilor pentru incalzire, #7H,gn, este functie de raportul de bilant termic,
yH, si de un parametru, an, care depinde de inertia cladirii. El este calculat pentru fiecare zona si
pentru fiecare luna cu formulele din figura 2.14, unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna
m:

PH;zte;m - raportul de bilant termic adimensional pentru modul de incélzire;
aH:ztc:m - parametru adimensional, determinat cu relatia 2.55 ;
QH:htztem - transferul termic total pentru modul de incélzire, in KWh;
QH:gnztem - aporturile termice totale pentru modul de incalzire, Tn KWh.
y ﬂgu:fk :m
atem Q}LI\I;/J’: m
Mz 0 51 yH #1 yH:zte:m = | Mezrem < 0 §i Peztem = 0 8i
‘ (_Al.gll.:h:ﬂ.’:' 0 (_Ai.'\.'ll‘:h m < ()
a ztc:m ‘
n _ 1 ~(Iwzee;m) e " .
H;gn;zte;m — (@ . +1) H:gnzte;m —
1- ( :/]I;z[c;m ) Hztc;m
7 _ D;ztc;m
Hgn;zte;m —
B aH;ztc;m +1
Ull;gn;ztc;m =1/ yll;ztc;m

Figura 2.14. Factorul de utilizare a aporturilor pentru incalzire

Parametrul adimensional aw:ztc;m este calculat cu relatia:
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_ z—H;ztc;m
aH;ztc;m - aH;O + r
H;0 (2.55)
unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:
aHo - parametru de referinta, (am;0 =1) ;
THaztem - constanta de timp a zonei, pentru incalzire, determinata cu relatia 2.57, n h;
TH;0 - 0 constantd de timp de referinta, (z1;0 = 15), in h.

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

Factor de utilizare a transferului termic pentru racire

Similar calculului pentru incélzire, factorul de utilizare a transferului termic pentru racire, 7c;ht;ztc;m,
este o functie de raportul de bilant termic pentru racire, yc;ztc;m, $i de un parametru ac;ztcm, care
depinde de inertia termica a cladirii. El este calculat pentru fiecare zona si pentru fiecare luna ca
n figura 2.15 unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:

YC;zte;m - raportul de bilant termic adimensional pentru modul de racire;

ac:ztem - un parametru, determinat cu relatia 2.56;

Qcintzte;m - transferul termic total prin transmisie si ventilare pentru modul de racire, in kWh;
Qcgnizte:m  reprezintd aporturile termice totale pentru modul de racire, in kWh.

i _ Qﬂ;gn:xtc;m
‘('C;ztc;m - 0
Cht;zte;m
Wziem= 0 ‘Pl Pz PCoziem = 1 Woisiem = 0
1-(y ]_G'::”“':"’ D atesm —
Cizte;m 7 = — Nehtzteim =
Mehtztem = Chizte;m — +1 B
e i ) {0Copem +1) C:zte=m
L Coztem

Figura 2.15. Factorul de utilizare al transferului termic adimensional pentru rdcire
(sursa: SR CEN ISO/TR 52016-2)

Parametrul numeric adimensional ac;x;m este calculat cu relatia:

_ z-C iztc,m
a¢;zte;m = 9c;0 ;
c0 (2.56)
unde, pentru fiecare zond climatizata ztC si lund m:
aco - un parametru numeric adimensional de referinta, (ac,o =1);
Tcatem - constanta de timp a unei zone racite, determinata cu relatia 2.58, Tn h;
C;0 - 0 constanta de timp de referinta, (zc;o = 15), in h.
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Figurile urmatoare ilustreaza grafic variatia factorilor de utilizare a aporturilor pentru metoda de
calcul lunara si pentru diferite constante de timp, pentru incalzire, precum si variatia factorilor de
utilizare a aporturilor pentru metoda de calcul lunara si pentru diferite constante de timp, pentru
racire.
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Legenda

1 constanta de timp pentru 8 h (inertie mica),
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)
2 constanta de timp pentru 1 d
3 constanta de timp pentru 2d
4 constanta de timp pentru 7 d
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5 constanta de timp infinita (inertie ridicata)

Figura 2.17.Factorul de utilizare a transferului de caldurd, pentru ricire
(sursa: SR CEN ISO/TR 52016-2)

Constanta de timp a unei zone (sursa — SR EN 1SO 52016-1)

Constanta de timp a unei zone climatizate ztc, in ore, caracterizeaza inertia termica interioara 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 urmatoarele doua formule:

T _ Cm;eff;ztc /3 600
H;ztc;m —
H;tr(excl. grfl);ztc;m + HH;gr;adj;ztc + HH;ve;ztc;m (2 57)
T _ 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 zond climatizata ztc si luna m:

Crmzeff:ztc - capacitatea termica interioara eficace a zonei, in J/K;

Huic:tr(excl.grfin:zte;m- coeficientul global de transferul prin transmisie pentru incalzire, respectiv
racire, fard pardoseala de jos, in W/K;

Hui/cveztc;m - coeficientul global de transferul prin ventilare pentru incélzire, respectiv
racire, in W/K;
Huic;gradizte - coeficientul de transfer termic globald medie sezonierad pentru transmisia prin

pardoseala de jos, raportata la diferenta de temperatura sezoniera, pentru
sezonul de incélzire, respectiv de racire, in W/K.

Temperatura setatd si moduri de intermitenta (sursa — SR EN ISO 52016-1)
Sunt considerate diferite moduri de incalzire si de racire si anume :
— incalzire/racire la temperatura setata constanta;

— incalzire sau racire intermitentd: temperaturd setatd redusa si/sau oprire in timpul zilei,
noaptea si/sau ih week-end:
— perioade de neocupare.

In caz de intermitentd a functionarii, este posibilid o simplificare considerand o temperaturi
constanta echivalenta.

Pentru fiecare luna, profilul de temperatura operativa interioara setata pentru incalzire, Gint:set:H:ztc,
si racire, Ointsetczte, pentru fiecare zond climatizata, ztc, trebuie cunoscut pentru zilele din

saptamana, cele de week-end si pentru perioadele de neocupare.

Dacd regula se aplica la media spatiala de temperaturd setatd pentru cladirile rezidentiale,
temperatura setata pentru incélzire trebuie ajustata corespunzator.

2.8.  Particularitati ale calculului necesarului de energie propriu sistemului
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Din cauza pasului de timp de calcul lunar, interactiunile cu sistemele tehnice din cladire sunt
modelate Tntr-un mod simplificat, introducand coeficienti de corectie. Valorile acestor coeficienti
sunt functii de climat, de comportamentul utilizatorului, de tipul de sistem si de modul de reglare
a sistemului.

Pentru calculul necesarului de energie propriu al sistemului (incilzire si racire), se va aplica o
corectie a valorilor de temperaturi setate (sau a perioadelor - conform numarului de ore pe zi si de
zile pe saptamana), in functie de caracteristicile specifice ale sistemului din cladire.

2.8.1. Incalzire sau racire cu temperatura setata constanta

Pentru incélzire continua la temperatura setata constanta pe durata unei luni, temperatura setata
pentru incalzire, GintH:set:ztc, IN °C, este utilizata ca temperatura de calcul a zonei, fint.caic:H. La fel se
procedeaza pentru temperatura de calcul pentru ricire, Ointcisetzic, i °C, care trebuie utilizata ca
temperatura setata de zona, Ointcaic;c. Atunci, valoarea factorului de reducere pentru incalzire sau
racire intermitenta, a red:ztc:m = ac,red:ztecm = 1.

2.8.2. Corectie pentru incilzire intermitenti (sursa — SR EN 1SO 52016-1)

In cazul incilzirii la temperaturi setate diferite si cu eventuale perioade de oprire, temperatura
setata pentru zona de Incalzire, Gint;caic;H;m, In °C, este calculatd cu relatia:

eint;calc;H;ztc;m = aH;red;ztc;m x (eint;set;H;ztc -0

+6
e,a,m e,a,m (2 59)
unde, pentru fiecare zond climatizata ztc si lund m:
OintsetHzte - temperatura setata normala de incalzire, pentru realizarea confortului termic, in °C;
Ge:a:m - temperatura medie lunara a aerului exterior, in °C;

aHyredztem - factorul de reducere pentru un incalzire intermitenta, determinat in continuare ( relatia
2.60 cu completarile 2.61 si 2.62)

aH;red;Ztc;m =1- (1 - aH;red;day;Ztc;m) - (1 - aH;red;night;Ztc;m) - (1 - aH;red;Wknd;ztc;m) (2 60)

Pentru fiecare perioada de reducere y, care poate fi: zi, noapte sau week-end:

al—l;red;y;ztc;m =1- fH;red;y;ztc + fH;red;y;ztc ’ deH;red;mn;y;ztc;m (261)
cu
f _ AtH;red;y;zL“c 'nrep;H;red;y;ztc
H;red;y;ztc —
y 24 x7 (2.62)
AH:red:y:ztc;m - factorul de reducere pentru incélzire intermitenta la temperaturad setata redusa,
cuy = zi, noapte sau week-end;
fH:redry:ztc - partea relativa de timp la valoarea setata redusa pentru incélzire;
Nrep:H:red:y:ztc - numarul de repetitii ale perioadei de reducere y, intr-o saptamana. De exemplu:

Nrep;H:redy;zte = 7 pentru o reducere zilnica de temperatura noaptea ; sau 5 daca se
combina cu o reducere de temperatura (sau oprire) de 2 zile in week-end.
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dOH;red:mny;ztem - reducerea (relativa) medie a diferentei de temperatura in timpul perioadei cu
temperatura setata redusa, determinata mai jos;
Ath:red;y:ztc - durata perioadei de timp in care se prevede o temperatura setata redusa, in h.

Pentru a calcula reducerea (relativd) medie a diferentei de temperaturd dO:red;mn;ztc:m, S€ VOr
determina urmatoarele trei marimi suplimentare:

1) Reducerea adimensionali a diferentei dintre temperatura redusa setata si temperatura
exterioara (Sursa — SR EN ISO 52016'1), deset;H;Iow;y;ztc;m, data pentru diferite Sltuatll astfel:

daca (Qint;set;H;ztc B He;a;m) =0: deset;H;low;y;ztc;m = (2'63)
daca (eint;set;H;low;y;ztc ) ee;a;m) =0: deset;H;Iow;y;ztc;m =0 (2'64)
Daca nu:
0. -0
__ “int;set;H;lowy; ztc e;a;m
deset;H;low;y;ztc;m - ) ) (2-65)
int;set;H;ztc e;a;m

In aceste relatii, s-a considerat ca fint;set;H:low:y:ztc Teprezinta temperatura setata redusa de incalzire
din zona, in timpul perioadei de intermitenta y.

2) Reducerea adimensionala a diferentei dintre temperatura interioara in regim liber (cand
incalzirea este opritd) si temperatura exterioari (sursa — SR EN ISO 52016-1), dB¥oat,;ztc;m €Ste
data de:

0. -0

int;float;ztc;m e;a;m
deﬂoat;ztc;m - ) (266)

int;set;H;ztc e;a;m
Daca (eint;set;H;ztc - ee;a;m) <0:
d6’ﬂ tiztem = 1 A .  eq .

oat;ztc;m In acest caz, nu este nevoie de incalzire.
Daca nu:
QH;gn;ztc;m
deﬂoat;ztc;m = H 0 0 A
( Hitr;zte;m T H;ve;ztc;m) ( int;set;H;ztc ~ “e;a;m ) -

(2.67)
cu valoare maxima : d6fioarm = 1 si valoare minima : d6ioat;m=0

unde, pentru fiecare zona climatizata ztc si luna m:

QHignzte;m - reprezintd aporturile totale de caldura pentru modul de incalzire, in KkWh;

Huitrzem - coeficientul global de transfer de caldura prin transmisie pentru incalzire, in W/K;
HH.veziem - coeficientul global de transfer de caldura prin ventilare pentru incalzire, in W/K.

3) Durata (relativd), adimensionald a perioadei (sursa — SR EN ISO 52016-1), pana la
atingerea valorii reduse setate :

Daca: (011 10m21¢m — tioataem) < 0 sau In cazul unei opriri a incalzirii

se considera f =1 (2.68)
daca : df 0. (2.69)

float;ztc;m

H;red;low;y;ztc; m

=1 se considera fH;red;low;y;Ztc;m =
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Daca nu:

_ AI’LH;red;low;y;ztc;m /TH;ztc;m
fH;red;low;y;ztc;m - At T
H;red;y;ztc;m/ H;ztc;m (2 70)

unde :
Atl—[;red;low;y;ztc;m - _In daset;H;low;y;ztc;m - dgﬂoat;ztc;m

TH:ztc:m 1- dgﬂoat;ztc;m (2 71)
st

TH:ztc:m - constanta pentru modul de incélzire, in h.

Reducerea (relativd) medie a diferentei de temperatura in timpul perioadei temperatura setata
redusé, d@H;red;mn;y;ztc;m, este egalé Cu:

- > 1.
Daca fH;red;low;ztc;m — L:

do - do + 1- dgﬂoat;ZtC:m J . Ll _ ei(AtH;red;y;ztc /TH;ztc;m)J

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

(2.72)
Tn alte cazuri:
do _ 1- deset;H;low;y;ztc;m do
H;red;mn;y;ztc;m — At + fH;red;low;y;ztc;m ’ float;ztc;m
H;red;y;ztc;m /TH;Ztc;m
+ (1 - fH;red;low;y;ztc;m ) ’ deset;H;low;y;ztc;m (2 73)

2.8.3. Corectii pentru racire intermitenta (sursa— SR EN I1SO 52016-1)

Corectiile in cazul racirii 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 incalzirii). Astfel,
temperatura setatd a zonei, pentru racire, Gintcalc;c;m, In °C, ramane aceeasi ca pentru racire continua.

Reducerea necesarului de ricire este luata in considerare numai daca racirea este redusa sau oprita
in timpul Tntregului week-end (deci minim 48 ore/sdptamand). Daca aceasta conditie nu este
indeplinitﬁ, atunci ac;red;ztc;m = 1.

Factorul de reducere adimensionala pentru racire intermitenta, ac red:ztc;m, 1N cazul unei reduceri sau
unei opriri in week-end, este calculat cu relatia urmatoare:

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;ztc x rlrep;C;red;wknd;ztc
C;red;wknd;ztc —
24 %7 (2.75)
unde, pentru fiecare zona climatizata, ztc:
fc:red:wknd:ztc - partea relativa a saptamanii cu o intermitenta de functionare;
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Nrep:Cired:wknd:ztc - numarul de repetitii ale acestei intermitente intr-o sdptamana; de exemplu:
Nrep;C:red:wknd;zte = 1 pentru reducerea sau oprirea in week-end si Nrep;c;red;wknd;ztc = O
fara reducere sau oprire in week-end.

Atciredwknd;zte - durata week-endului cu o temperatura setatd redusa pentru racire sau o
intrerupere, n h;

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

Valoarea ac;red:wknd;zte;m este influentata 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

Pentru calculul necesarului de energie lunar pentru incalzire/racire, trebuie facuta distinctie Tntre
lunile cu si fara perioade lungi de neocupare. Pentru fiecare zona climatizata ztc si pentru fiecare
lund m, necesarul de energie lunar pentru incélzire, QH;nd;ztc;m, TN KWh, este calculat conform unuia
din cele doua cazuri urmatoare:

a) pentru lunile fard perioada lunga de neocupare, Quind:zte:m €Ste calculat cu formulele din

figura 2.18 :
dacd yizem =05 daci PH=em= 2.0 N
' e = altfel
C_)ll_;u.:h-_u-r-"" 0% 1 -
(:')] Lindztenr = 0 f_}ri;mi,_'n T U QI Iond; zeem — ‘: '::_)H;In;:l.--;nr — I H:gn; zrem QII;;ll:n-;ﬂrj

Figura 2.18. Necesarul de energie lunar pentru incalzire daca exista perioade
scurte de neocupare

unde , pentru fiecare zona climatizata ztc si lund m:

VH;ztc;m - raportul de bilant termic adimensional pentru modul de incélzire,
QH:ntztem - transferul termic total pentru modul de incalzire, in KWh;

nHgnztem - factorul adimensional de utilizare a aporturilor

QHigniztem  reprezintd aporturile termice totale pentru modul de incalzire, in kWh.

Tn mod similar, dacd nu exista perioade lungi de neocupare, necesarul de energie lunar pentru
racire, Qc,nd;zte:m, TN KWh, este calculat conform unuia din cazurile reprezentate in figura 2.19.

daca (1/9tzem) = 2.0 altfel
OC:nd:zte;:m = 00 OCnd,zic;m = aCred (QCgn,zic;m — yCrht zicym OC hiczicym)

Figura 2.19. Necesarul de energie lunar pentru ricire daca existi perioade scurte de neocupare
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unde, pentru fiecare zond climatizata ztc si luna m:

Qchtztem - transferul termic total pentru modul de racire, in kWh;
C:ht;zte;m - factorul adimensional de utilizare a transferulului termic,
Qc:gnztem - aporturile termice totale pentru modul de racire, in kWh;
aciredztcm - factorul de reducere adimensional pentru racire intermitenta,

Qc:nd:zte;m este determinat special in caz de perioada lunga de neocupare.

b) in caz de perioada lunga de neocupare (sursa— SR EN 1SO 52016-1), Qn:nd:zte;m €Ste calculat
folosind indici de corectie. Necesarul pentru incélzire si pentru racire, {indnd seama de perioadele
de neocupare, QH:nd:zte;m $i Qcind;zte;m, SUNt calculate astfel:

- daca o luna cuprinde o perioada de neocupare, se efectueaza calculul de doua ori: 1) pentru
incdlzire/racire calculate in perioada de ocupare (normale) si 2) pentru calculele in perioada de
neocupare, pe urma se realizeaza o interpolare liniara a rezultatelor, in functie de fractia de timp a
perioadei de neocupare, in raport cu perioada de ocupare:

QH;nd;ztc;m = (1 - fH,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 0 zona climatizata ztc si luna m:

Qnicind:occizte;m - necesarul de energie pentru incalzire/racire, calculat presupunand, pentru toate
zilele din luna, ca reglarea termostatului corespunde perioadei de ocupare, in KWh;

Qnicindinoce;zte;m - necesarul de energie pentru incalzire/racire, calculat presupunand, pentru toate
zilele din luna, ca reglarea termostatului corespunde perioadei de neocupare, in
KWh;

fric:noce;zte:m - fractia de timp dintr-o luna care corespunde perioadei de neocupare
(incalzire/racire) (de exemplu 10/31- 10 zile neocupate din 31).

2.8.5. Temperatura calculata intr- o zona climatizata, ca variabila de iesire (Sursa —
SR EN 1SO 52016-1)

Temperatura in zona climatizatd poate fi necesard, pentru a evalua pierderile termice ale
generatoarelor de cdldurad 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 @intop:H:zte;m, in °C, este egald cu
temperatura de calcul, Gint:calc;H:zte:m, Th °C.

Pentru racire, temperatura medie lunara a zonei, @intop:ciztem, In °C, este datd de formulele
urmatoare:

(QC;nd;ztc;m +(‘2C;gn;zt?c;m) (2.78)
x0,001x At |

int;op;C;ztc;m = He;a;m H
C;ht;ztc;m
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Cu: g _ QC;ht;Ztc;m (279)
C;ht;ztc;m
( int,calc,C;ztc;m ee;a;m)
unde
Be:am - temperatura medie lunara a aerului din mediul exterior, obtinutd pe baza normei
corespunzatoare indicata in modulul PEC M1-13, in °C;
Qcindztem - necesarul de energie lunar pentru racire pentru zona climatizata ztc si luna m,

determinat dupa cum urmeaza, in kWh;
Qcgnztem - aporturile termice totale pentru modulde racire, in kWh;
Qchtztem - transferul termic total prin transmisie si ventilare pentru modul de racire, in kWh;
Bintcalc;C;zte;m - temperatura setatd in zona pentru racire, determinata, in °C;
Atm - durata lunii m, in h.

NOTA Formulele sunt o expresie a bilanfului termic lunar, in care este luat in considerare efectul
intermitentei si al pierderilor termice neutilizate.

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

necesarul de incélzire si de racire.

2.8.6. Indicator de supraincalzire (sursa— SR EN 1SO 52016-1)

Posibilitatea de supraincélzire este evaluata la nivelul unei zone termice. Deoarece o zona termica
poate sa contind spatii cu proprietati si cu sarcini termice diferite, indicatorul de supraincalzire
poate subestima riscul de supraincalzire.

Indicatorul de supraincalzire al zonei termice ztC este egal cu supratemperatura cumulata anuala,
care se calculeaza cu relatiile:

12
IOH;ztc;an = Z TOH;ztc;m
m=1

(2.80)
T B 1000 x (QOH;gn;ztc;m - QOH;ht;ztc;m)
OH;ztc;m —
HOH;tr;ztc;m + HOH;Ve;Ztc;m (2 81)
unde, pentru fiecare zona climatizata, ztc:
loH;ztc;an - indicatorul de supraincalzire anual, in K-h;
ToH:ztc;m - supratemperatura cumulata lunara , in K-h;

QoH:gnizte;m  Sunt aporturile termice totale pentru calculul la supraincélzire, pentru luna m,
determinate, calculate Tn continuare, in kWh;

QoH:htzte;m  reprezintd transferul termic total prin transmisie si ventilare pentru calculul la
supraincalzire, pentru luna m, determinate conform celor de mai jos, in KWh;

Hoitrzm - coeficientul global de transfer termic prin transmisie pentru calculul la
supraincalzire, pentru luna m, determinat conform celor de mai jos, in W/K;
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Howezte:m - coeficientul de transfer termic prin ventilare pentru calculul de la supraincalzire,
pentru luna m, determinat conform decrit mai jos , ih W/K.

Calculele respecta 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
Gint;set;C;ztc = 26°C;

— conditiile la limita sunt diferite, antrenand valori numerice diferite pentru toate variabilele
din aval corespunzatoare, de unde utilizarea indicelui OH mai curand decat indicele C.

— valoarea coeficientului de transfer termic global prin transmisie, How:trztc;m, este luata egala
cu valoarea sa pentru racire, Hc:tr;zte;m;

— coeficientul global de transfer termic prin ventilare, Hon;veztc: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 1SO 52016-1)

2.9.1. Umidificare

Necesarul lunar de energie latenta pentru umidificare (pe durata sezonului de incalzire) este dat
de:

QHU;nd;ztc;m = fHU;m ’ hwe ’ (1'77HU;rvd;ztc ) *Pa " 9V:mech;zte;m (AX : t)a;sup;ztc;an (2 82)

unde, pentru fiecare zond climatizata ztC si lund m:

QHu;nd:zte;m - necesarul de umidificare, in kWh;
fHu:m - fractia lunara a necesarului de energie pentru umidificare, obtinuta pentru fiecare
lunda m:

fHU;m = QH;nd;m/QH;nd;an
unde QH;nd;mian - necesarul de energie lunar/anual pentru incalzire, in kWh

hwe - caldurad latenta de vaporizare a apei, in J/kg;

HHU;rvd;zte - eficienta recuperdrii de caldura latenta n zona termica de deservire a sistemului
ztc. Pentru roata desicanta se recomanda 7nu;rvd;ztc = 0,55

Pa - densitatea aerului, in kg/m?;

Qv:mech:ztc;m - debitul mediu lunar de aer de introducere mecanica care intra in zona, conform

reglementarii tehnice pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor de
ventilare si climatizare, Tn m?3/s:

(AX-t)asupztc;an - cantitatea cumulatd anuald de umiditate ce trebuie furnizata pe kg de aer uscat
produs, Tn 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 1SO 52016-1, capitolul 6.5.14).
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Tabel 2.21. Valori indicative pentru cantitatea cumulati anuald de umiditate care trebuie
Sfurnizata pentru un kg de aer uscat introdus (metoda lunara); trebuie adaptate functie de

datele climatice

Categorie de spatiu

Cantitate cumulata anuald de umiditate ce trebuie furnizata pe
kg de aer uscat introdus Ax-ta;sup(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
Idem neconditionate 0,00
Magazine en gros sau en detail 0,17
Garaje 0,00

2.9.2. Dezumidificare

Necesarul lunar de energie latenta pentru dezumidificare (pe durata verii) este, in cazul utilizarii
echipamentelor de racire pe durata verii :

QDHU;nd;ztc;m = fDHU;C 'QC;nd;ztc;m (2.83)

unde, pentru fiecare zond climatizata ztC si lund m:
QoHuind:zte:m - Necesarul de energie pentru dezumidificare, in KWh;
Qcind;zte;m - necesarul de energie pentru racire (sensibild), in kWh;
foru;c;ss - 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, QH:nd:ztc:an, in kKWh, pentru zona climatizata ztc, este

calculat cu relatia urmatoare:

12
QH;nd;ztc;an = Z QH;nd;ztc;m
m=1

unde

(2.84)

QHind:zte:m - necesarul de caldura lunar pentru incalzire pentru zona climatizata ztc si luna m, n

kWh.
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Pentru calculul necesarului de energie lunar pentru incalzire, se face distinctie intre lunile cu si
fara o perioada lunga de neocupare. Pentru fiecare zona climatizata ztc si pentru fiecare luna m,
necesarul de energie lunar pentru incalzire, Qn;nd:zte:m, 1N KWh, este calculat pentru unul din cele
doud cazuri urmétoare:

b) n cazul unei perioade lungi de neocupare, Qw;nd;zte;m €Ste calculat conform capitolului de
calcul al corectiilor pentru perioada de neocupare.

Pentru fiecare zona, necesarul de energie anual pentru racire, Qc:nd:ztc;an, 1N KWh, este calculat cu
relatia urmatoare:

12
QC;nd;ztc;an = Z QC;nd;ztc;m
m=1 (2.85)
unde
Qc:nd:zte:m - necesarul termic lunar pentru racire pentru zona climatizata ztc si luna m, determinat
ca mai jos, in kwh.

Necesarul de energie latent anual pentru umidificare, pe durata sezonului de incalzire, respectiv
pentru dezumidificare pe durata sezonului cald, este calculat ca suma a necesarului lunar:
QHU/DHU;nd;Ztc ;an Z Q HU/DHU;nd;ztc;m

m (2.86)
unde, pentru fiecare zona climatizata, ztc:
QHumpHU:ndtcan - necesarul anual de umidificare (dezumidificare), in KWh;
QHumpHUndztem - necesarul lunar de umidificare (dezumidificare), in KWh.

2.11. Calcul simplificat al duratei perioadelor de incilzire/racire

In lipsa unor date nationale, bazate pe anul climatic mediu, se recomanda utilizarea metodei bazate
pe temperatura de echilibru.

O solutie simpla este de a reprezinta grafic variatia temperaturii medii lunare (pe ordonatd), pentru
diferite luni ale perioadei calde sau reci si de tranzitie (pe abscisd). Se calculeaza ,,temperatura de
echilibru” Gem; care 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 interioara de calcul pentru incalzire, respectiv
pentru racire.

In figurile urmatoare sunt oferite exemple de reprezentare pentru stabilirea perioadei de racire si
similar pentru stabilirea perioadei de incalzire. (Observatie: la reprezentarea pentru situatia de
incalzire, curba a fost lisata).
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Figura 2.20. Stabilirea graficd a perioadei anuale de rdcire

Se calculeaza temperatura exterioara medie lunara Oem; Care satisface relatia:

Oy = 6, — AT (2.87)
HT tZ

in care: 6 — temperatura interioara de calcul pentru climatizare, Qsursez — €nergia de la Soare

(inclusiv efectul lui Qsky) si de la sursele interioare, calculata in kWh pentru o zi medie din luna

respectiva (de inceput sau sfarsit de sezon de racire), Hr — coeficientul total de pierderi/aporturi de

caldura al incaperii (determinat in KW/K pe baza coeficientilor de pierderi/aporturi prin transmisie

si ventilare), n— factor adimensional de utilizare a aporturilor pierderilor termice (pentru incalzire)

calculat pentru A = 1, respectiv factorul de utilizarea transferului de caldura, pentru racire, 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 marcheaza inceputul sau sfarsitul periodelor de
incalzire, respectiv racire. Reprezentarea se face la scard, pentru a citi pe abscisa numarul de zile.
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Figura 2.21. Stabilirea graficd a perioadei anuale de incalzire
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Durata sezonului de incalzire si de racire va fi considerata si ca timp de functionare a dispozitivelor
sezoniere, ca de exemplu pompele pentru sistemul de incélzire, 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 aceasta
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 (rdcire) — denumit regim
liber. Acest calcul permite studiul supraincalzirii incaperilor Tn absenta climatizarii. Modificand
diferite scenarii de utilizare a elementelor de umbrire, a ventilarii (inclusiv ventilarea nocturna),
de densitate de ocupare a spatiunlui — cu oameni, lumind si/sau aparatura electronica, se poate
stabili necesitatea utilizarii sau reducerea utilizarii unei instalatii de climatizare (rdcire) pentru
asigurarea confortului termic al ocupantilor in perioada de vara, in perioada climatica ce se alege
pentru verificare, obtinand astfel o economie importanta de energie.

2.12.2. Modelul de calcul
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:

- incaperea 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 caldurii prin fiecare element de constructie este unidimensionald (cu exceptia
transferului catre sol, unde se aplica metoda fluxului termic echivalent),

- distributia spatiala a partii radiative a fluxului de caldura datorat surselor interioare este uniforma,
- este neglijata 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,
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- densitatea fluxului termic datorat radiatiei de lungime scurta de unda, absorbita de un element
vitrat este tratata ca un termen sursa,

- dimensiunile fiecarui element de constructie sunt considerate pe partea interioara, pentru fiecare
element de delimitare a incaperii,

- valorile coeficientilor de schimb de caldura sunt considerate separat, pentru convectie si respectiv
radiatie de lungime mare de unda: astfel, coeficientul de schimb de caldura prin convectie la
interior hei = 2,5W/m?K; coeficientulul de schimb de cildurd prin radiatie la interior: hyi =
5,5W/m?K; iar la exterior: hee = 8W/m?K si hre = 16W/m2K

Etapele principale ale aplicarii metodei sunt urmatoarele:

- definirea conditiilor climatice,

- stabilirea Incaperii/zonei pentru care se studiaza temperatura interioara,

- stabilirea elementelor de constructie care delimiteaza incaperea studiata (suprafete, orientari,
conditii la 1imita)

- 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 capacitati termice si fluxuri de cdldura care intrd/ies in noduri, de la
aporturi interioare si solare, transfer termic etc),

- scrierea ecuatiei de bilant termic la nivelul incéperii,

- tratarea sistemului de ecuatii si punerea lui sub forma matriciald, usor de rezolvat cu un solver
de ecuatii liniare,

- determinarea temperaturii operative interioare, a temperaturii aerului interior si a temperaturii
medii de radiatie pentru incdperea simulata.

Tn 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 interioara a unui perete exterior masiv (figura
2.22, 1a) — relatia 2.89

- ecuatia de bilant termic Tntr-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 anvelopa si scriind ecuatia de bilant termic al
incdperii In regim nestationar (2), se obtine sistemul de ecuatii exprimat sintetic prin ecuatia
matriciald (9).
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Urmarind schemele din figuri, fluxurile termice se exprima in functie de legile transferului de
caldura conductiv, convectiv sau radiativ. Elementele componente ale anvelopei unei cladiri sunt
considerate in functie de rezistenta si inertia termica, de transparenta si de pozitie.

Din punct de vedere al inertiei termice si al transparentei, elementele anvelopei se clasifica in:
elemente exterioare opace usoare, sau grele si elemente transparente (ferestre, luminatoare, usi
vitrate).

2.12.2.1. Ecuatia de bilant termic pentru Tncapere/zona termica (din SR EN 1SO 52017-1)
Ecuatia de bilant termic (cdldura sensibild) ia in considerare toate fluxurile de caldura care intra
sau ies din incapere intr-un interval de timp elementar dt. Aceste fluxuri conduc la variatia
temperaturii acrului interior, Ointa.

N de.
Z (A i )]- + Q)V + cDint;c + cDHC;ld;c + cDsa + cDva + cDtb = G pint;a ' Vint;a ’ —
Jj=1 (2.88)
unde:
N - numarul de suprafete interioare care delimiteaza volumul de aer interior;
A - aria elementului de clidire j, in m?;
Oci - densitatea fluxului de calduri convectiv unidimensional la fata interioara, in W/m?;
Dy fluxul termic transferat prin ventilare , in W;

®inte  fractia convectiva a fluxului termic de la sursele interioare de caldura , in W;
®Hc:igc  fluxul termic convectiv din sarcina termica sensibila de Incélzire/racire a spatiului , in

Wi

Dy fluxul termic preluat de aer din aporturile solare, in W;

Dya fluxul termic care intrd In incdpere prin lamele de aer ale elementelor dalimitatoarea, in
W,

Dy fluxul termic transferat prin puntile termice, in W (considerat nul daca rezistentele
termice ale elementelor de constructie au valori corectate cu puntile termice);

Ca capacitatea calorifica masica a aerului, in J/(kg-K);

Pint;a masa volumici (densitatea) aerului uscat interior, in kg/m?;
Vinta  volumul interior util, Tn m3;

Oint:a temperatura aerului interior, in °C;

t timpul, ns.

Se remarca faptul ca bilantul se refera la aerul interior din incédpere 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 bilant termic pentru zona ztc si 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 :
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eln eln

C. ven
int;ztc
At + z (Aeli ’ hci;eli)+ Z Hve;vei;t + Htr;tb;ztc ’ gint;a;ztc;t - z (Aeli 'hci;eli 'len;eli;t)

eli=1 vei=1 eli=1
C ven
int;ztc
= At ’ eint;a;ztc;t—l + Z (Hve;vei;t ’ esup;vei;t ) + Htr;tb;ztc ’ ge;a;t
vei=1
+ int,c d)int;ztc;t + sol,c (psol;ztc;t + fH/C,c '@HC;ztc;t (2 89)
Cint:ztc capacitatea termica interioara a zonei, in J/K;

At durata pasului de timp t, in s;
Ointaztct  temperatura aerului interior la timpul t, in °C;
Ointaztc;t-1  temperatura aerului interior din zona la timpul precedent (t-At), in °C;

Aeii suprafata elementului de cladire eli, in m?;

Nciceli coeficientul de transfer termic prin convectie, la suprafata interioara a elementului de
cladire eli, determinat pe tip de element de clidire, in W/(m?-K);

Opin:eli:t temperatura pe suprafata interioara a elementul de cladire eli, in °C;

Hvek: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;

Oc;a:t temperatura aerului exterior, in °C;

Hir:th:ztc transmitanta globala a puntilor termice, in W/K;

Fint,c;ztc fractia convectiva a aporturilor interne, valoare informativa fint,c;ztc=0,40 (se poate
diferentia pe tipuri de surse)

fsol.c ztc fractia convectiva a radiatiei solare, valoare informativa fsol,c ztc=0,1 ;

fricc ztc fractia convectiva a sitemului de incalzire/racire, valoare informativa fuccztc = 0,40;
pentru calculul necesarului de energie propriu al sistemului, se pot aplica valori
specifice ;

Dint;ztc;t aportul de caldura intern total pentru zona ztc, in W;

Ducztet  sarcina de incalzire(dacd este pozitivd) sau sarcina de racire (daca este negativa) in
zona de calcul ztc, la timpul t, in functie de tipul de aplicatie de calcul, in W ;

Dsol;ztc:t aportul solar direct transmis Tn zona, totalizat pentru toate ferestrele wi, conform, in
W.

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 (290)

unde:

qir densitatea fluxului termic radiativ de lungime mare de unda schimbat cu celelalte suprafete
interioare in W/m?;

Osol densitatea fluxului termic datorat radiatiei solare de lungime mici de undi, in W/m?,

Jc densitatea fluxului termic prin convectie, in W/m?;

ed densitatea fluxului termic prin conductie, Tn W/m?;

130



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

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

Redactarea a Il1-a, faza a I1-a, revizia 06 - iulie 2021

Qir densitatea fluxului termic radiativ de la aporturile interioare, in W/m?;
gHc:idr densitatea fluxului termic radiativ al sarcinii sensibile de incalzire/racire a spatiului, in

W/m?2,
K‘C,heu Csoli i
R e Oe A Hled e
A e Cledzt| Clegjia
Qi %4

Figura 2.22. Scheme de calcul pentru nodurile de calcul plasate pe suprafata unui
element al cladirii sau intre straturi (din SR EN ISO 52017-1); a) la suprafata unei
lame de aer; 1-lama 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:

eln
K . A
pli;eli elk
- (hpli—l;eli ’ lei—l;eli;t ) + At + hci;eli + hri;eli ’ Z [A ] + hpIi—l;eli ) lei;eli;t
elk=1 tot

eln A
elk
_hci;eli 'Qint;a;zt;t - Z [A 'hri;eli 'gpli;elk;tJ

elk=1\"tot
K plieli 1
= At ’ lei;eli;t—l + A_ ' [(1 - fint,c) ' d)int;ztc;t + (1 - fsol,c ) ’ @sol;ztc;t + (1 - fH/C,c ) ’ QHC;ztc;tJ
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 Aeik a tuturor elementelor de cladire elk = 1, .., eln, in m?;
Opiieit  temperatura in nodul pli, in °C;
Opii-tetit  temperatura in nodul pli-1, in °C;
Ointaztct  temperatura aerului interior in zond, in °C;
hpii-eli - conductanta intre nodul pli si nodul pli-1, determinata pe tip de element de cladire, in
W/(m?-K);
Kplizeli capacitatea termici pe suprafatd a nodului pli, in J/(m?-K);
Nciceli coeficientul de transfer termic superficial convectiv interior, determinat pe tip de

element de clidire, in W/(m?-K);
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Priceli coeficientul de transfer termic superficial prin radiatie la fata interioara, determinat pe
tip de element de cladire, in W/(m?-K);
Opiietit-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) catre interior (numar de nod pli = pIn).

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
Tn nodul pli si nodul pli+1 ecuatia de bilant este:
Ocd,j-1 + Qedj+1 + Oso1,J=0 (2.92)

unde
Ocd,j-1 densitatea fluxului termic conductiv de la suprafata j—1, in W/m?;
Ocd,j+1 densitatea fluxului termic conductiv de la suprafata j+1, in W/m?;
Osol,j  densitatea fluxului termic de la suprafata, datorata radiatiei solare absorbita de suprafata
j, In W/m? (numai daci 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 temporald conduce la relatia de bilant la momentul
de timp t, care se scrie:
K ... . K ... .5
_hpli—l;eli ‘gpn—l;eli;t % pliveli T hpli—l;eli 'lei;eli;t - hpli;eli '9p1i+1;e1i;t = %' plizeli;t—1
(2.93)
unde, pentru fiecare element de cladire eli la timpul t:
Opli+1eli - temperatura Tn nodul pli+1, in °C;
Nplieli - conductanta intre nodul pli+1 si nodul pli, determinatd 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 Ty Y 9cq; + 9s01j = 0 (2.94)

unde :

0c densitatea fluxului termic total emis catre lama de aer, in W/m?;

qr  densitatea fluxului termic prin radiatie de lungime mare de undi prin lama de aer, in W/m?,
Oca densitatea fluxului termic prin conductie, in W/m?;

Osol - 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.
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Pentru calcul dinamic, ca si in cazurile precedente, se poate scrie ecuatia in care se ia in considerare
fluxul capacitiv din nodul exterior.

Tn modelul dezvoltat in standardul SR EN 1SO 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 suprafata exterior, trei noduri la interiorul elementului de cladire si un nod de
suprafata interior (cu fata catre zona calculata) — 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
transm. and

emt: T mn

Figura 2.23 — Retea electricd analogica 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 suprafata interior (catre zona). 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, Ointa;ztct, Se determina 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 incélzire/racire sunt nule (regim termic liber).
De asemenea, din rezolvarea sistemului pentru acest pas de timp, rezulta temperatura superficiald
interioara pe fata fiecarui unui element de cladire eli din zona ztc la timpul t, care este temperatura
n nodul interior pli = pin.
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In ecuatia matriciala (8) se da expresia generala a sistemului de formule care rezulta :

17 4 11 5 1 N Ty nv1 || Y1 r,
11, 4 >y 11, § Ty N1 bis2 [_| 17
Ty 4 Iyo Oy ny Ay w1 || %N FFN
HN+1,1 HN+1,2 HN+1,N HN+1,N+,1 %, N+1
(2.95)
unde

N numar de elemente de cladire 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 «II» si «I'» se obtin din ecuatiile scrise pentru fiecare element de cladire si pentru bilantul
energetic al zonei (numar total de ecuatii N+1).

Standardul SR EN 1SO 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 dupi caz, fluxuri
termice de la exterior (radiatie solara, cu elementul umbrit sau nu, radiatia catre 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 matriciale:

[Matrice A] x [Vector X de temperatura in noduri] = [Vector de stare B] (2.96)
unde :
[Matrice A] reprezinta coeficientii (cunoscuti) din partea stanga a formulelor de bilant energetic;
[Vector B] reprezinta termenii (cunoscuti) din partea dreapta a formulelor de bilant energetic;
[Vector X de - un vector de stare; temperaturile (necunoscute) de calculat (pli=1...pln,
temperatura eli=1...eln): (01;1;ztc;t, ...0Lseli;zte;t, ...Opli;1;ztest, ..., Oplielijztet, ...,
in noduri] Opln,eli;zte,t,..., Opli,eln;ztc,t, ..., Opln,eln;ztc,t, Oint;a;zte;t) — include temperatura
interioara 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 solard sunt de asemenea valori orare, considerate
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constante pe perioada pasului de timp. Pentru aplicatia consideratd, nu se introduc fluxuri de
caldura generate de sisteme de incalzire/racire (regim liber).

Perioada de calcul reala trebuie precedata de o perioada de initializare care este suficient de lunga,
pentru a face neglijabild influenta temperaturilor existente in fiecare nod la inceputul calculului,
cand demareaza perioada de calcul reald. Pentru aceastd aplicatie, perioada de initializare se
recomanda sa fie de minim doud saptdmani, care preced perioada reala.

Din calcul rezulta 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;(t+1)-1 = eint;a;ztc;t epli;eli;(t+1)-l = epli;eli;t

Pentru calculul tratat la acest paragraf, la fiecare pas de timp se determina temperatura operativa
in regim liber, Ointop;0; ztc;t, dupd cum urmeaza.

Temperatura operativa
Temperatura operativa in zona ztc la timpul t este data cu expresia simplificatid de medie aritmetica
a temperaturii aerului si a temperaturii medii de radiatie, astfel:

o + 0.

gintlop.zwt _ int;a;ztc;t int;r;mn;ztc;t
e 2 (2.97)
unde, pentru o zona termica ztc la timpul t:
Oint;op;ztc;t - temperatura operativa interioard, in °C;
Ointa;ztc:t - temperatura aerului interior, in °C;

Ointrmnztct - temperatura medie de radiatie, determinata ca in formula de mai jos , in °C.

Temperatura medie de radiatie este media ponderatd a temperaturilor suprafetelor interioare ale
elementelor de cladire eli = 1...eln in zona ztc si este data de:
eln

Z (Aeli ’ epli:pln;eli;t )

6 _ eli=1
int;r;mn;ztc;t —

eln
Z Aeli

eli=1 (2.98)
Oint:rmn;ztct - temperatura medie de radiatie calculata, in °C;
Aeii - suprafata elementului de cladire eli, in m?;

Opli=pinelit - 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 operativa), fard participarea sistemelor de
incdlzire/racire si dacd 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 Tn considerare in nodurile exterioare/interioare, ceea ce va
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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. sedetermina un consum de energie auxiliara pentru fiecare subsistem al sistemului de instalatii
(incalzire, a.c.c., ventilare, racire)

3. calculul pentru vectorul termic abordeaza integrat atat incalzirea cét 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. in 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 daca 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 (radiatoare+pardoseala radiantd) / sisteme
multiserviciu (cazane pentru incélzire si a.c.c.)

13. pierderi termice recuperabile (recuperate) versus pierderi nerecuperabile

14. energia recuperata 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 auxiliara
consumata

15. pierderile termice recuperabile pot fi localizate sau nelocalizate (si prin urmare distribuite
ntre zone/subsisteme conform unui criteriu prestabilit)

16. pierderile termice sunt calculate tinand cont cel putin de localizare (intr-un spatiu incalzit,
ntr-un spatiu neincalzit sau in exterior)

17. energia electrica auxiliara este consumata de pompe, ventilatoare, sistem de
reglare/automatizare, transformatoare ... pe baza puterii electrice a acestora; pe de alta parte,
energia auxiliara poate fi inclusa in evaluarea performantelor prin procedurile de testare standard
(ex. energia auxiliara consumata de o pompa 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. n cazul componentelor cu consum auxiliar de energie este importanta alocarea consumului
auxiliar
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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

_—— e ——y
Br.disinfiw | FLW 1 BHdisoutfiw
G e ——
ENE ! . ENE
QH:genout = QH:dis:in IN : :OUT QH:dis:out = QH:emiin
< T ]
OH:dis:in;ret _ _RE_T_ ! OH;dis outret
FLW Conducta TUR (flow pipe), agent termic de la sursa la consumator
RET Conducta RETUR (return pipe), agent termic (racit) de la consummator la
generator
IN Energie intrata (energy input) (e.g. energia iesita din generator este energia intrata
n 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. ...) 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 :

(3.9)
QX;Y;in = QX;Y;out +QX;Y;IS _WX;Y;aux ‘fX;Y;aux;rh _QX;Y;IS 'fX;Y;Is;rh
QX;Y;lS;Tbl = WX;Y;aux : fX;Y;aux;rbl;H + QX;Y;lS : fX;Y;lS;Tbl;H (3b)
77 _ Qi‘out + f1‘ .Eel,i,out
.=
Qi,'m + j; ) I/Vi,au.x (3 C)
unde :
0 energia livrata de subsistemul Y (em, dis, st, gen) care asigura serviciul X (H, C,
X;Y;out

W, V)
Qx;vin | energia ceruta de subsistemul Y care asigura serviciul X

Wix:v.aux | €nergia auxiliara consumata de subsistemul Y care asigura serviciul X
Qx;v;ls pierderile subsistemului Y care asigura serviciul X

factorul de recuperare din consumul de energie auxiliara, direct de catre subsistem
(ex caldura utilizata direct de catre spatiul incalzit sau de catre agentul termic);
factorul de recuperare a pierderilor termice ale unui subsistem Y chiar in cadrul
subsistemului Y

fX;Y;aux,rh

fX;Y;Is,rh
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factor de recuperabilitate ale unui subsistem Y, din consumul de energie auxiliara
fX;Y;aux,rbI o A .
(caldura catre mediul Tnconjurator)
fevtory factor de recuperabilitate al pier.derilor termice (caldura catre mediu necontorizata
o inca drept caldura recuperata prin fx:v:isrh)
si
fi factor de conversie standard (2,5)
hi factor de performanta energetica
Eeliout consum de energie electrica pentru subsistemul i
Qi out consumul de energie termica pentru subsistemul i
Qilin energia termica primita de subsistemul i
NOTA-pentru pompa de cildura, energia primiti la vaporizator nu este inclusa;
n acest caz rezultatul este SCOP
Wi:aux energia auxiliard consumata de subsistemul i
e=1/m factor de pierdere energetica

3.1. Instalatii de incalzire

Determinarea consumului de energie se bazeaza pe ecuatia de bilant Tn care intervine energia
introdusa in sistem precum si pierderile energetice care apar pe parcursul acestui sistem (figura
3.1).

consum de energie
Qin = Qour + Qs — le,rud

energie furnizata pierderi de energie energie recuperata

Qout QlS - le,rvd

Figura 3.1. Schema de calcul a consumului de energie pentru incalzire

Aceasta schema de calcul se particularizeaza in functie de instalatia studiatd (incalzire, apa calda
de consum)-X precum si de fiecare subsistem, dupa caz, Y.

Detaliind schema prezentata in figura 3.1, pierderile energetice sunt cauzate de sistemel de emisie,

de distributie a agentului termic precum si sistemului de generare a energiei termice, dupa caz
(figura 3.2).
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pierderi de energie

Qu,is =Qn,emis TQn,aisisTOH,gen,is

| - |

emisie distributie generare

Qu,em,is Qn,dis,is Qu,gen,ls

Figura 3.2. Schema de calcul a pierderilor energetice intr-un sistem de incalzire
3.1.1. Determinarea pierderilor energetice pentru emisie, Qg e is

Metoda de calcul propusa 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 incalzire/racire.
Caracteristicile sistemului de emisie incélzire/racire, incluzand automatizarea si reglarea ce trebuie
luate Tn considerare sunt:

- distributia neuniforma a temperaturii in incapere,

- caracteristicile corpurilor de incalzire,

- 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 atat pentru energia termica cat si pentru
energia electrica, pentru a stabili corect energia finala si energia primara consumata de cladire.

Calculul se poate face in doud variante:

a) utilizdnd caracteristici anuale ale functionarii sistemului de emisie si efectuand calculele cu
valori medii anuale;

b) divizdnd anul intr-un numar de perioade de calcul (luni, saptamani, zile, ore) si efectuand
calculele pentru fiecare perioada in parte, cu valori corespunzatoare intervalului, insumand in final
rezultatele pentru a obtine consumul anual.

Valorile de calcul utilizate in aceasta 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.

Tntrucat, la nivel national nu exista 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 céldurd si eficientei energetice, prin
modificarea temperaturii interioare de calcul, ludnd in considerare pierderile termice si eficienta
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sistemului de emisie si utilizdnd conceptul de temperatura interioara echivalenta. 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 Oint,inc, luand
in considerare performanta sistemului de emisie (figura 3.3).

variatia temperaturii spatial, ca urmare a stratificarii, in functie de emitator

variatia temperaturii ca urmare a pierderilor de cdldurad suplimentare ale
unor sisteme inglobate in elementele de constructie

variatia temperaturii in functie de tipul de emitator

Temperatura variatia temperaturii ca urmare a transferului de caldura prin radiatie a
interioara emitatorului

variatia temperaturii ca urmare a functionarii cu intermitenta a
emitatoarelor si a sistemului de reglare

variatia temperaturii ca urmare a capacitatii limitate a dispozitivelor de
reglare de a asigura o temperaturd interioara constanta si omogena

variatia temperaturii ca urmare a dezechilibrului hidraulic al sistemului de
incdlzire/racire

variatia temperaturii ca urmare a functionarii sistemului de automatizare in
incapere

variatia temperaturii ca urmare a functionarii sistemului de reglare
individual sau in retea

Figura 3.3. Parametri de influenta a temperaturii interioare

Pierderile energetice datorate sistemului de emisie al caldurii de determina cu relatia:
ABH inti
Qn,ems = QH,em,out * e (kWh) (3.1)

( eH,int,inc - eH,e,comb)

unde

ABjntinc - variatia de temperatura ca urmare a pierderilor termice, (°C)

Ointinc - temperatura interioara pentru incalzire, (°C)

Oecomb - temperatura exterioara medie pe intervalul de calcul de incilzire, (°C)
QH,em,out - €misia de céldurd a sistemului de incalzire, (kWh)

Pentru determinarea temperaturii interioare echivalente se utilizeaza schema din figura 3.4.

141



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017
Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie;

revizuire/elaborare de comentarii §i exemple de aplicare
Redactarea a Il1-a, faza a I1-a, revizia 06 - iulie 2021

Temperatura interioard echivalentd, By v ine = Oy ineni + AP ineine

Temperatura interioard initiald pentry incdlzire

Variatia de temperaturd ca urmare a pierderilor
de cildurd

Sn’.‘ wlilime

| Variatia de temperaturd cauzata de stratificarea termicd, Af,, C| AnexaB-SR EN 15316-2

! !

< 4m (tabel B3A10) | B> dm ] 86,¢ = (10.+542) (05 + by =) 2716, b1

» (tabel BE)
—* Variatia de temperaturd cavzatd de sisternul de control, A8, E:)
- Anexa B-SR EN 15316-2
—*| Variatia temperaturii canzatd de pierdeni de cildura ale ("
etnititoarelor inglobate, AB..p @ @

hz= dm ( tabel B3,4.11) b = 4m | tabel BT}

| Variatia de temperatura caurati de radistia generatd de tipul sistemului de emisie, A8,

¥ & L

hz=4m hz= dm SR EN 14037-3,SR EN 14037-2
{4 g
0 0,3 70,0 410

B ) . 1,15
A8y, =104 [HF 40354+ Exﬁ) : {\h—ﬂj - 0.9]
RF- (tabel BY)
Pe-conform producatonaiui

| Vanapa de temperaturs caurati de functionarea mtermitents, in fincpie de tipul sistemulul de enmste,
AG, = AB, ... +A48. .

g g

Vanatia temperaturil cauzatéd de functionarea || Variatia de tempersturd caurati de fimctionares
| intermitent] a sistemului de emisie, AS,,, ..., intermitents a sistemulul de control, A8, .,
Variata de temperaturd cawratd de dezechilibrol hidraulic Anexa B-SR EN 15316-2 (tabel B1)
2 i . o wy - w - £ Xa - - abe
sistenului de incalziratécire, AG, E>
Wariata este variatia de teraperaturd cauzati de funconares sistemnlni
—> de automatizare din camerd A8, ... ' [ AnexaB-SREN15316-2

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, eem, pentru functionarea sistemului de emisie de incalzire/racire:
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SH,em — (QH,em,aut,an+QH,em,ls,an) (_) (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)

3.1.2. Determinarea consumului de energie auxiliara, Wem isaux

Consumul de energie auxiliara este necesar pentru a intensifica emisia caldurii in incéaperile
incalzite, care nu au fost luate in calcul anterior. Aceste consumuri se refera in special la utilizarea
ventilatoarelor, integrate sau nu corpurilor emisive de caldurd. Energia auxiliara total consumata,
Wem,is,aux se calculeaza utilizand relatiile din figura 3.5.

Energia auxiliara total consumatd. W 1 aux

hg < 4m hg > 4m
J d

Wemlsaux = Wran + Peer Womnls.aux = Z [(PH.aux * g qux™ Eh)}

1000
4

Anexa B-SR EN 15316-2

energia auxiliard a ventilatoarelor, energia auxiliara a
We. = Pran*fyen*thel sistemului de control, Py,
fan = X T 1000 G

v 4

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 incalzire.

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,
utilizdnd 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 energetica a sistemelor de
distributie a apei, ca agent termic pentru incélzire/racire, QHc dis,ls
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Aceasta metoda de calcul se refera la pierderile termice suplimentare pentru incalzire si racire 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 apa calda sau racita
pentru incalzire/racire a cladirilor, Impreund cu pompele care asigurd circulatia fluidului si
dispozitivele si sistemele de automatizare si reglare aferente. Din aceste circuite fac parte
distributia orizontald, coloanele si racordurile la emitétorii de caldura.

Metoda de calcul este utilizata pentru urmatoarele aplicatii:
- calculul pierderilor termice suplimentare ale sistemelor de distributie pentru incalzire/racire;
- calculul consumului auxiliar de energie electrica pentru actionarea pompelor;

Detalii suplimentare privind functionarea sistemelor de reglare se gasesc in standardul SR EN
15232-1 Performanta energetica a cladirilor. Parteal. Impactul automatizarii, reglarii si
managementului tehnic al cladirii.

Pierderea/aportul de caldura a unui sistem de distributie a agentului termic pentru incélzire/racire,
se obtine Tn functie de temperatura ambianta a zonei j, lungimea conductei de distributie in zona j,
lungimea echivalentd a conductei(pentru vane, flanse, armaturi, etc),in zona j, intervalul de calcul
si timpul total de incalzire/racire cu schema din figura 3.6.

Energia pierduta pe reteaua de distributie, Quc gisls =

1 lw,o
1000 ZO pZ; lP,J (QHC.mezm - QHC,amb,j) (L + Lequi) bei

4 \u

Temperatura medie a agentului termic pentru Transmitanta termicd lineard pentru conducte, Y
incalzire/ricire,

SHC.-{?T*'&HC,DRE

QH(,‘,mean = f conducte izolate
| " T
1 d, 1

conducte neizolate

T ~
lpl'l(ll‘l = .1 d

p.a 1 conducte ingropate

s Ing=+3—5—

2Ap T dp;  hgrdyg i

"”““‘1[13 d, 1,4z
2|12, d T A M,

i

g

Anexa B-SR EN 15316-3

Figura 3.6. Determinarea energiei pierdute pe reteaua de distributie
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Pierderile termice recuperabile ale sistemului de distributie pentru incélzire/racire, QHcdis,rbl, S€
calculeaza numai pentru lungimea conductelor care traverseaza spatii climatizate (incalzite sau
racite). Aceste pierderi se calculeaza aplicand din schema urmatoare (figura 3.7), in care lungimea
L, este lungimea conductelor de distributie din spatiile climatizate, Lcondispace (lUngimea
conductelor de distributie din spatiile climatizate):

Energia pierduta pe reteaua de distributie,

QHC.dis.]s.cnndispace = Zzlpj(eHC,mean - 'QHC,amb,j} * (Lccmdz;space + Lequi)tci

g

Factor de recuperare a pierderilor de caldurd,

QHC.dis.]s.condispace

fuc dis v =
QHC.dis.]s
Energia termicd recuperabila din pierderile de Energia termica recuperabild din pierderile de
cdldurd ale distributiei pentm incilzire, cdldura ale distributiei pentru ricire,
Qu.gis,rol = fre ais o * Qadis s Qc.gis o1 = frc,gis w1 * Qe.gis s

Figura 3.7. Determinarea pierderilor termice recuperabile pe reteaua de distributie

Calculul consumului de energie auxiliara a sistemului de distributie se bazeazd pe puterea
proiectatd a pompelor de circulatie, pe pierderile de sarcind in sistem, pe debitele de fluid
proiectate, pe factorul de utilizare a energiei corespunzator functionarii pompelor si pe timpul de
functionare. Consumul auxiliar de energie reprezintd consumul electric al pompelor de circulatie
care asigura debitele de fluid in reteaua de distributie.

Puterea proiectatd a pompelor de circulatie, PHc hydr,des, €ste datd de relatia urmatoare:

Aphc,des *V'HCd
l:’I-{C,hydr,des = == 256001{ = (kw) (3.4

unde:

ApPHc des - pierderea de sarcind pe circuitul de distributie cel mai dezavantajat,(indltimea de pompare
furnizata de pompa, la proiectare), (kPa);

V'Hedes - debitul de agent termic la proiectare, (m®/h).

Pierderea de sarcind a unui sistem de conducte 1n circuit inchis, Apnc,des, se calculeaza cu relatia:

ApHC,des = (1+ 1:comp) ) RHC,max * Ljax + ApHC,add (kpa) (3 5)
unde:
feomp- - factorul de rezistentd al componentelor in sistemul de distributie, (-), conform SR EN
15316-3.

e pentru retele de distributie obisnuite, fcomp = 0,3

e pentru retele de distributie cu multe schimbari de directie, fcmp = 0,4
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RHc,max- - pierderea de sarcina lineara pe circuitul cel mai dezavantajat, (kPa/m), conform SR EN
15316-3, tabel B8;
Lmax - - lungimea maxima a circuitului de distributie cel mai dezavantajat, (m);

APHc add - - pierderea de sarcind indusa de rezistente hidraulice aditionale locale, (kPa), conform
SR EN 15316-3, tabel B9;

Necesarul de energie al pompei de circulatie, WHc,dis hydr,an, €ste dat de relatia 3.6:

WHC,dis,hydr,an = PHC,hydr,des ) ﬁHC,dis ) tHC,op,an ) fHC,corr (kWh) (3- 6)
unde:

BHcdis - - factor de functionare la sarcina partiald a sistemului de distributie, cu valori intre (0....1);
tHc op,an - - timpul de functionare a sistemului de distributie, (h);

frccor - factorul de corectie pentru conditii speciale de proiectare a sistemului de distributie
conform figura 3.8.

factorul de corectie pentru conditii speciale de proiectare a sistemului de
distributie (Anexa C, SR EN 15316-3),
fHC,corr = fHB*fspeciaI

4 g

factor pentru echilibrarea hidraulica, factor pentru corectie, fspecial
fre
S|stemul_este e_chlllbrat sisitgmul e_ste . pentru distributie
hidraulic dezechilibrat hidraulic foesial = 1.0
fue=1,0 fue=1,15 P ’

Figura 3.8. Determinarea pierderilor termice (recuperabile) pe reteaua de distributie

Consumul de energie auxiliard, WHc,disnydr.an, €ste determinat conform relatiei 3.7:

Whcdisan = WHcdishydran * EHC dis (kwh) @.7)
unde:

eHcdis - - factorul de utilizare a energiei al pompelor de distributie, (-)

Factorul de utilizare a energiei al pompelor de distributie, enc dis, se calculeaza astfel (relatia 3.8):
fHC,e ) (CPl + Cl:)’ZZ'SBHC,dis_l) - EEI (_) (3 8)

€HC dis =
unde:
frce- factor de eficienta, (-);

Cr1, Cp2 - constante in 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) (-)
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Factorul de eficientd, fHce, este dat in general, de raportul urmator (relatia 3.9):
P re
fHce = e ) 3.9)

PHC,hydr,des
unde:
PHcref - puterea de referinta a pompei, (kW)

Pentru pompe de circulatie cu puterea hidraulica proiectata (PHc 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:
Pucres = L7 * Puchydr.des + 17 * (1 — e 03 Puchyardes)] x 1073 - (610
In cazul instalatiilor existente se poate considera valoarea puterii de referintd a pompei ca fiind cea
inscrisa pe eticheta (PHc ref= Pel,pmp).

Tn cazul pompelor neautomatizate, cu mai mult de o treapti de viteza, puterea de referinta a pompei
va fi egala cu valoarea inscrisa pe etichetd corespunzatoare treptei de vitezd cu care aceasta
functioneaza. Astfel, Tn acest caz, factorul de eficientd se determina raportand puterea pompei
inscrisd pe etichetd si corespunzdtoare 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 auxiliara (modul regulat - WHCiis hydr.an, modul redus - WHCiis serb, perioade de impuls -
WHClispoost) consumul de energie auxiliara finala fiind suma celor trei.

In situatia in care nu se cunoaste eficienta reala a functionirii reduse, se considera puterea utilizata
ca fiind constantd 30% din puterea electrica proiectata, consumul de energie auxiliard Tn acest mod
calculandu-se prin luarea in considerare a unei eficienta medie a pompei de 30%, astfel:
Whcdisserb = 0,3 * Pucdisserb * Lei ) (3.11)
tci - timpul de functionare in modul redus (h)

Pentru modul de functionare in impuls, puterea pompei se considera puterea electricd de proiectare.
Consumul de energie auxiliard ia n considerare eficienta medie a pompei dar si timpul de
functionare alocat acestui mod (tci), acesta determinandu-se cu relatia 3.12.

Whc disboost = 3,3 * PHC,hydr,des * Lo ) 3.12)
3.1.4. Energii auxiliare recuperabile si recuperate

Energia auxiliara recuperabila in sistemul de distributie al instalatiilor de incalzire, se calculeaza
in functie de factorul de recuperare al energiei auxiliare (fibi dis), astfel:

Qu,dis,rbl = frovais * Waais (kwh) (3.13)

Energia auxiliara recuperata de sistemul de distributie pentru incalzire, QHdisvd, Ca flux termic
catre fluid, este datad de ecuatia:

QH,dis,rvd = (1 - frbl,dis) * WH,dis (kWh) (3- 14)
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Valoarea factorului de recuperare fii gis, €ste conform din Anexa B, SR EN 15316-3, tabel B11,
astfel:

» pentru pompe cu izolatie termica: fibigis = 0,10

» pentru pompe fara izolatie termica: fipigis = 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)

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 incalzire si de preparare a apei calde
de consum. Generatoarele de caldura (cazanele) pentru care este valabild procedura de calcul pot
utiliza combustibili fosili dar si biomasa, fiind automatizate. Cazanele pot furniza agent termic
numai pentru incalzire, numai pentru apa caldd de consum sau pentru sisteme combinate de
incalzire, apa caldd de consum, ventilare si climatizare.

Se determina:
 pierderile termice ale subsistemului de generare a agentui termic pentru incalzire
 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 auxiliara)
* energia auxiliara necesara functionarii subsistemului de generare.

Valorile rezultate reprezinta date de intrare pentru calculul consumului total de energie pentru
incalzire (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 urmatoarele 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 producdtori, care trebuie sa respecte cerinte europene de agrementare a
produselor;
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- valori obtinute prin masurari asupra instalatiilor existente.

Aceasta metodologie privind calculul performantei energetice a cladirilor se bazeaza pe ipoteza
utilizarii cladirii in conditii normale si normate, conform destinatiei acesteia. In consecint, 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
15316-4-1, in special cele din Anexa B a standardului.

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

Eficienta energetica a unui cazan la sarcind nominala se calculeaza dupa schema urmatoare:

o +clogP,
Ngenpn = 100

cazan in condensatie ‘ ‘ cazan la sarcina partiala

o +clogh, ¢ +cylogP, ¢z +eqlogPy
Ngeneo — 100 Ngen3o — 100 Ngenpint = 100

Pn = putere cazan la sarcina integrala €1.62,c3.c4 SR EN 15316-4-1, Anexa B
tabel B1, B2

Figura 3.9. Determinarea eficientei energetice a unui cazan

Factorul pierderilor termice Tn stand-by se calculeaza in functie de puterea nominala si coeficientii
Cs,6 din SR EN 15316-4-1 Anexa B, tabel B3, cu relatia:

[es*(Pp)€6]
fgen,ls,PO = SlT (3.15)

Factorul pierderilor termice in stand-by reprezinta suma pierderilor prin manta si prin cos:

fgen,ls,PO = fgen,env + fch,off (3.16)
unde:
fgen,env - factorul pierderilor termice prin manta

fenory - factorul pierderilor termice prin cos la functionarea in stand-by.

Dacd nu exista indicatii ale producatorilor sau masurdri, parte din pierderile termice ale
generatorului Tn stand-by sunt atribuite pierderilor prin manta, f;., eny , Valorile lui fiind date in
SR EN 15316-4-1, Anexa B, tabel B7.

Valorile conventionale, corespunzitoare pierderilor prin cos avand arzatorul in stand-by, fop o5
se regasesc in SR EN 15316-4-1, Anexa B, tabel B11.
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3.1.5.2. Pierderile termice in stand-by, Pgenlspo, in functie de puterea nominalia furnizata
Factorul pierderilor termice in stand-by reprezinta suma pierderilor prin manta si prin cos:

oy
gen,ls,ch — 100 gen,del

arzator oprit arzator pornit
p _ Jfenopr p p _ fenon
gen,ls,chyof f — 100 gen,del gen/s,choon — 100 gen,del

Figura 3.10. Determinarea pierderilor termice ale unui cazan
unde
f o off S€ determina din tabel A11 si B11 din SR EN 15316-4-1
Pgen,del S€ determina conform SR EN 15316-4-1.

Pierderile termice totale sunt

fgen,env"’fch,off
Pgen,ls,ch,PO = 100 Pgen,del (3.17)

3.1.5.3. Energia auxiliara consumata
Energia electrica consumata de echipamentele auxiliare pentru a asigura furnizarea agentului
termic la nivelul sursei de céldura, se calculeaza cu relatia urmatoare:

Paux,Px = mPn,n [kVV] (3 18)

100

unde: c7, c8, 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 energeticd a surselor de caldurd se calculeaza un factor de utilizare,
ggen, in functie de energia furnizata de cazan Qp gen, oy $i d€ €Nergia introdusa in cazan prin arderea

combustibilului Ey gep in , CU relatia generald urmatoare:

_ QHgenout (3. 19)

&
H.gen En genin

Energia termicd obtinutd prin arderea combustibilului rezultd din bilantul energetic al cazanului
care se calculeazd in functie de caldura furnizati de cazan Qy genous» d€ pierderile termice

recuperate Qg gens, de pierderi termice ale generatorului Qy genren si de pierderile termice
auxiliare recuperate Qp gen, aux,rva, CU relatia urmatoare:

EH,gen,in = QH,gen,out - QH,gen,aux,rvd + QgH,en,ls - QH,gen,ren (3- 20)
Pentru cazane ce produc caldura din surse regenerabile, Qg genren €St€ Z€I0.

3.1.5.5. Energia auxiliara consumata de subsistemul de generare
Energia auxiliard total consumata este suma consumurilor electrice ale echipamentelor auxiliare
de automatizare si reglare care apartin sub-sistemului de generare:
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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:

QmH,gen,is SUNnt pierderi termice aferente incalzirii, in KWh;

2Qxv 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 exista sau nu e racordat direct la generator, Tn
kWh..

Pentru fiecare cazan, factorul de sarcina specifica pentru incalzire, BHgen, se calculeaza cu relatia:

BH — QI-;girtL,out (3 23)
n**H
unde timpul timpul de incélzire pentru fiecare pe perioada de incalzire este:
tH — QH,g;n,out [h] (3 24)
n

Daca 0 < BH,gen< Print, Pint fiind puterea la sarcina intermediara, pierderile termice ale cazanului

aferente incalzirii, PHgen,s,px, s€ calculeaza cu relatia:

.BH,gen
PH,gen,ls,Px = Bpint (PH,gen,ls,Pn - PH,gen,ls,Pint) + PH,gen,ls,Pint [kW] (3- 25)

Tn caz contrar, daca Bpint < PHgen < 1, pierderile termice ale cazanului P gen,ispx, se calculeazi cu

relatia urmdtoare:

_ ﬁH,gen_ﬁPint

PH,gen,ls,Px - (PH,gen,ls,Pn - PH,gen,ls,Pint) + PH,gen,ls,Pint [k\N] (3 26)

ﬂPn‘ﬂPint

Pierderile termice ale cazanului, QH,gen s, pe perioada de timp de functionare pentru incalzire, tH,use,
se calculeaza cu relatia:

QH,gen,ls = PH,gen,ls,Px * th use [KWh] (3.27)

3.1.5.7. Pierderi termice recuperabile si recuperate
Pierderile termice totale, recuperabile de la sub-sistemul de generare de caldura, Qgen,is oI, 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.
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Pierderile termice recuperabile din cele aferente mantalei cazanului, XQH,gen,isenv i, s¢ calculeaza,
in functie de factorul de reducere a temperaturii, form i partea de pierderi termice atribuita mantalei
cazanului, fgenenv :

QH,gen,ls,env,rbl = PH,gen,ls,PO,corr * (1 - fbrm) * fgen,env * tH,use [kWh] (3 29)
Valorile factorilor fgenenv i form, se gasesc in SR EN 15316-4-1, Anexa B, tabel B7 respectiv BS.

Valoarea conventionala pentru partea de energie auxiliara transmisa sub-sistemului de distributie
de la sistemul de generare, ca energie recuperata, fauxnd, €ste specificatda in Anexa B.1.3, cu
valoarea fauxvd = 0,75.

Partea de energie auxiliard transmisa spatiului incalzit fauxroi, se calculeaza cu relatia:
faux,rbl =1- faux,rvd (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 incalzit, QH gen,auxml , s€ calculeaza astfel:
QH,gen,aux,rbl = WH,gen * (1 - fbrm) * faux,rbl (3- 32)

Recuperarea totald de energie auxiliara de la sub-sistemul de generare se calculeazad ca suma intre
recuperdrile pentru alimentarea sistemului de incdlzire si alimentarea altor tipuri de consumatori
de caldura, dacd exista si sunt alimentati de la aceeasi sursa:

Qgen,aux,rvd = 2 QH,gen,aux,rvd + 2 QXY,gen,aux,rvd (3- 33)

3.1.5.8. Energia auxiliara

Puterea medie a energiei auxiliare pentru fiecare cazan, PH,auxpx, se calculeaza printr-0 interpolare
liniara, corespunzator factorului de sarcina specifica, Prgen, calculat conform relatiei prezentate
anterior, astfel:

Daca 0<BH,gen< PBrint, Pint fiind puterea la sarcind intermediard, puterea auxiliard necesara

cazanului a cazanului, PH gen spx, se calculeaza cu relatia urmatoare:
BH

PH,gen,ls,Px = ﬁ (Paux,Pint - aux,PO) + Paux,PO [k\N] (3 34)

Tn caz contrar, daca Bpint < PHgen < 1, pierderile termice ale cazanului Pu genispx, se calculeaza cu
relatia urmatoare:

BH,gen—Bpi
PH,gen,ls,Px = w (Paux,Pn - Paux,Pint) + Paux,Pint [kW] (3- 35)
unde:
Pint
Pint = - (3.36)

Energia auxiliard totala, WH,gen , pe perioada de functionare pentru incélzire, thuse , se calculeaza
cu relatia:

WH,gen = Py qux,px * thuse [kw] (3. 37)
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3.1.5.9. Timpul de functionare si factorul de sarcina specifica, p

Daca la sistemul de generare sunt racordate mai multe tipuri de consumatori (incélzire, climatizare,
ventilare, a.c.c.) care functioneaza cu prioritati diferite, se poate calcula timpul de incalzire pentru
fiecare pe perioada de incalzire, astfel:

txy
t QH,gen,out " Qc,gen,out ¢ QV,gen,out QW,gen,out
H= " 5 [ vV=" 5 w="_5
‘Dn P’n Pn Pn

Figura 3.11. Determinarea timpului pe utilitari

Daca sunt consumatori in paralel care functioneaza cu aceeasi prioritate, timpul de functionare al
cazanului se calculeaza cu relatiile urmatoare:

thop = tHuse * Bu — tcuse * Bc — tv,use * By — twuse * Bw (3.38)
unde:
Py
QH.gen, Qe gen, Q Q
JGH _ gfaﬂ oUL JGC _ gslm out ﬁv - V,g?'n;,aut JGW — W,g.s'n,aut
Fp =ty Fp* e By =ty By =ty

Figura 3.12.Determinarea factorului de sarcind specifica

Energia termica furnizata de cazan este suma necesarului de energie a sistemelor de distributie
pentru diferiti consumatori, racordate la cazan:

Qgen,out = fctr,ls * Zi QH,dis,in,i + Zj QXY,dis,in,j [kWh]
Valorile factorului de reglare, fer,is, sunt date in SR EN 15316-4-1, Anexa B, tabel B16.

(3. 39)

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

3.2.1. Domeniu de aplicare

Acest paragraf trateaza:
o Necesarul de energie al sistemelor de ventilare simpla
o Consumul de energie aferent ventildrii mecanice simple si climatizdrii 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
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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 proaspat; din acest motiv nu
exita recirculare); acest debit se stabileste pe baza reglementarii tehnice pentru proiectarea,
executia si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare; pentru diminuarea sarcinii termice
necesata tratarii aerului, se recomanda recuperarea prin recuperatoare a caldurii/frigului din aerul
extras din incaperi sau preincilzire/ 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;

¢ debitul de aer din sistemele de climatizare numai aer se determina din conditiile de acoperire a
sarcinii de racire/incélzire 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 caldurii/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 prezintd schema sistemului tratat. Notatiile utilizate pentru tipurile
de aer sunt cele din Reglementarea tehnica 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 aleasd, inclusiv cea de automatizare. In aceasti parte a Metodologiei sunt detaliate
recuperare a caldurii, la pierderile de aer si de caldura din sistem; nu sunt urmarite variantele de
tratare a aerului, nu sunt calculate temperaturile si debitele de aer necesare, probleme care se
rezolvi 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 dezvoltata in continuare, prezinta calculul pentru :

e consumul de caldurd pentru incalzire, (inclusiv pentru umidificare si reincélzire dupa
umidificare adiabatica) si pentru racire al CTA de ventilare/climatizare;

e cnergia recuperata la nivelul CTA, prin recircularea aerului sau folosind recuperatoare de

caldura;

e puterea consumata de generatoarele de ventilare (energia electrica necesara ventilatoarelor) ;

e puterea de intrare (necesard) pentru generarea umiditatii,

e pierderile termice pentru Iincalzire sau racire recuperabile de la sistemul de
ventilare/climatizare pentru incélzire sau racire ;

e pierderile de aer n sistem ;
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e cnergia auxiliarda pentru ventilare (energie electrica pentru antrenarea dispozitivelor de
recuperare de caldura rotative sau a pompelor, a dispozitivelor de reglare, a actionarilor etc.) ;

e energia clectrica necesara pentru umidificare (pentru tipuri specificate de umidificatoare) ;

e cnergia auxiliara de umidificare.

Metodele de calcul se aplica pentru intervale de timp de calcul orar. Pentru utilizarea acestora, se
aplicd indicii si acronimele din figura urmatoare.

A
A
12 RC T
10 7E T T\, T
<« GI
PAP 1 ¥ BIBRU T INCAPERE T
—» = - L CLIMATIZATA
= Se O \
! 37 9 v 2
1 L3 . I GE
CTA }’
v v
apa .9 4
caldd GENERATOR Instalatie de ventilare /climatizare numai aer,

delagh <H_<:>_
spre

cazan

FRIG _I CTA -centrald de tratare a aerului

PAP - prizd de aer proaspit
GEE - gurd de evacuare in exterior
RC -recuperator de calduri (rotativ)
GI - gurd de introducere GE - gurd de extragere
BI/BR, U -baterie de incilzire/ricire, wnidificator
VI/VE -ventilator de introducere/extragere

Figura 3.13. Schema instalatiei de ventilare mecanicda/climatizare numai aer

Pentru tipurile de aer se folosesc acronimele din Tabelul 1.2, aceleasi cu cele din Reglementarea
tehnicd pentru proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare,

identificabile pe schema dupd cum urmeaza:
1-0ODA; 2-IDA;4,8—-SUP; 9-ETA; 12-EHA; 10 -RCA

3.2.2. Calculul energetic al generirii (al CTA)
Incilzire

. Energia necesara pentru bateria de incalzire, fara recuperare de caldura, in intervalul de timp
de calcul tg, (ore) este egald cu :

QH:ahusinireq = Pa*CaQv;supiahu’ (Fsupr;Hireq + 49sup;HU — Je) “Lei (3. 40)
unde:

QH:ahuiintreq - €nergia necesara pentru bateria de Incélzire, fara recuperare de caldurd, in kWh;
gv;sup;ahu - debitul volumic de aer tratat al CTA , n m/h;
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Pa - densitatea aerului, in kg/m?;

Ca - caldura specifica a aerului, in kJ/(kg,K);

IsUP; Hireq - temperatura necesara a aerului tratat (incalzit) care iese din CTA, In°C;

Asup;Hu - crestere suplimentard de temperatura a aerului necesara in cazul umidificarii
adiabatice, Tn °C;

Je - temperatura aerului exterior corespunzatoare pasului de timp 1.

Pentru o perioadd de timp oarecare (o sdptdmana, o luna etc.) valorile orare calculate cu relatia
(3.40) se vor insuma.

Recuperare de caldura

e Energia transferata prin recuperarea de caldura, sensibila si latenta, in intervalul de timp de
calcul tci se calculeaza cu :

I
Qnr = PaCaqv;supahu fopa- (35UP;hr ~Sopa;pren ) + (XSUP;hr - XODA;preh) Lo
Cpia
’ (3.41)
unde, in plus fata de relatia precedentd:
fopa - fractia de aer exterior din aerul tratat (daca nu exista recirculare foda=1) ;
Sopapren - temperatura aerului exterior preincdlzit in recuperatorul de cédldurd, in °C

Gsup nr - temperatura aerului tratat la iesire din recuperatorul de caldura, in °C

XSUP hr - continutul de umiditate al aerului tratat la iesire din recuperatorul de caldura, in kg/kg
Xobapreh - continutul de umiditate al aerului exterior preincalzit in recuperatorul de caldurd, in

ka/kg

Recirculare
e Energia transferata prin recirculare, daca este cazul, in intervalul de calcul tci, este egala cu :
QrcA = pa-Ca-QuieTAahu’ (1-fopa) « (JeTainrin — Fe) Lo (3.42)
unde:

gv:ETAahu - debitul volumic de aer tratat al centralei de evacuare a aerului , Tn m3/h
SeTanrin - temperatura aerului extras la intrare Tn recuperatorul de céldura (sau Tn recirculare)
Dacd ventilarea este echilibrata, Qv:eTA:ahu = Qv:SUP:ahu.

Nota. Indicii care caracterizeaza starea aerului: temperaturd, continut de umiditate, pot fi diferiti
de cei mentionati, in functiei de schema de tratare complexd a aerului adoptata la proiectare (cu
sau fara recirculare, cu recuperare a caldurii in CTA sau prin alte sisteme: cu pompa de caldura,
cu schimbatoare cu agent intermediar etc.).

Ricire si dezumidificare

e Energia extrasd de bateria de racire in intervalul de calcul t;:
Qc;ahusout;req = AV;SUP;ahu - |:paca (SSUP;RCA ~85uPCireq ) +Palw (XSUP;RCA —XSUP;Cireq )] Lo (3. 43)

e Energia extrasa pentru dezumidificare, in intervalul de calcul t. :
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PaCa [min (9supsrcai Isupsatusreq )~ Isupicireq }

QDHU;ahu;out;req =4y;sur;ahu" “Lei

+0.7w | Xsyp-pea —AX e —Xsyp-c-
a w( SUP;RCA Cc SUP,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 furnizata pentru umidificare n intervalul de timp de calcul, este egala cu :
— Daca umidificatorul functioneaza cu abur

E qu;gensinier =v;suP;ahu " Pa'w '(XSUP;HU —XSUP;C)'fci (3. 45)
— dacanu:
Enusgensiner =0 (3. 46)

Pierderi termice la generare
e Pierderile termice in centralele de tratare a aerului CTA, in intervalul de timp tg, se
calculeaza dupa cum urmeaza :

— Daca incaperea in care este montatd CTA este climatizata, cu temperatura aerului 9ipa;zt,
QV;Is;gen = [(A'U)ahu;SUP (SSUP;hr = 19IDA;zt) + (A'U)ahu;ETA (19ETA;hr;in - 19IDA;zt)
+ Qv:lea;ahu;SUPPaCa (Fsup:hr - Jibazt)] - tei (3. 47)

— daca Incdperea nu este climatizata, temperatura aerului Jipa;zt se Inlocuieste cu temperatura
din spatiul neclimatizat surnc:
QV;Is;gen = [(A'U)ahu;SUP (SSUP;hr = tgsur;nc) + (A'U)ahu;ETA (19ETA;hr;in = tgsur;nc)
+ Qv:lea:ahu;sUPPaCa (FsuP;hr - Isurine) + QVileasahu:ETAPaCa (FETANrin - Jsurnc)] - Lei (3.48)
unde :
Aahusup - suprafata CTA de introducere, in m?;
Uahusup - transmitanta CTA de introducere; valoare prin lipsd Uanu:sup = 1 W/m? K, in KW/m?K;
Aahueta - suprafata CTA extragere, in m?;
Uanueta - transmitanta CTA extras ;valoare prin lipsd Uanuera = 1 W/m? K in KW/m?K;

Ysurine - temperatura spatiului neconditionat din jurul centralei in °C ;

tei - intervalul de timp de calcul in h.

Aahusup M2 - suprafata CTA de introducere;

Uanusup KW/m? K - transmitanta CTA de introducere; valoare prin lipsd Uany;sup = 1 W/m?
K

Aahuera M2 - suprafata CTA extragere;

Uanueta KW/m? K - transmitanta CTA extras ;valoare prin lipsi Uanueta = 1 W/m? K

Ssurinc °C - temperatura spatiului neconditionat din jurul centralei

tei h - intervalul de timp de calcul

Valorile debitelor de aer de introducere si respectiv de extragere din sistem, Qv:sup;ahu:nom
qv:ETA:ahu;nom trebuie cunoscute din proiect sau stabilite prin inspectia instalatiilor.
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Pierderi termice recuperabile la generare
e Pierderile termice recuperabile Qv:is,gen;oi din CTA sunt:
— daca CTA este amplasata in zona conditionata

QV;Is;gen;rbI = QV;Is;gen (3. 49)
— daca zona de amplasare nu este conditionata :
Qvils;gen;ol = 0 (3.50)

Ventilatoare

e Cresterea de temperatura a aerului in ventilator, A9¢an

Temperatura aerului la trecere prin ventilator este majorata astfel :

— pentru sistemele de ventilare a cladirilor de locuit, dublu flux echilibrate,

ASan;supeTa = 0 (3.51)
— pentru alte sisteme,

A amsup 514 = AD fan;sup/ETAS fanrd . (3.52)
PaCa 1 fan;sup/ETa > 3,6%10
unde
APfan:sUP/ETA - diferenta de presiune a ventilatorului de introducere/extragere, in Pa
Tfan:SUP/ETA - randamentul ventilatorului de introducere/extragere ;
fran;rd - este gradul de recuperare a puterii ventilatorului, in functie de pozitia

motorului : pentru motor in curentul de aer fran;ra =1 ; pentru motor in afara
curentului, fran:ra = 0,6.
e Temperatura aerului folosit pentru recirculare sau care intra in recuperatorul de caldura:
— Daca ventilatorul de extragere este montat in amonte de recuperator sau de racordul de
recirculare :
19ETA:hr;in = 19ETA;dis;out + Atgfan;ETA (3- 53)
— daca ventilatorul este montat in aval de recuperator:

JeTAhrin = JETAdis:out (3. 54)

e Consumul de energie al ventilatorului pentru un interval de calcul tci, se caluleaza cu relatia:
tci

3.6-10°
(3.55)

4y ;SuP;ahu qv;ETA;ahu

“AD fan;sup +

“AD fan;ETA |
7 fan;Sup 7 fan;ETA

EV;gen;in;eI :(Pel;fan;SUP +Pe1;fan;ETA)'tci :[

e Randamentul ventilatorului de introducere/extragere, in intervalul de calcul tg; :
7fan;SUP/ETA = #fan;SUP/ETAnom-Tn(Qv) (3.56)
unde:
Wfan;SUP/ETA:nom = randamentul nominal al ventilatorului de introducere/extragere, din
datele de fabricatie
fa(qv) - 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 :
— Daca sistemul deserveste o zona
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» daca nu exista reglare a functionarii
Apfan;sup = Apfan;SUP;nom'pr (qV) (3. 57)

AptaneTA = Aptan:ETAn0om-TAp (Qv) (3.58)
» daca exista reglare directa al functionarii:

2
ay ;SUP;ahu
AP fan;sup = APSUP des [—}

qV;SUP;ahu;nom (3 59)
2
Apfam;ETA = ApETA;des LMJ
Ay ETA;ahu;nom (3 60)
— Daca sistemul deserveste mai multe zone:
» daca nu exista reglare a functionarii:
Apfan:sup = Apfan;SUP;nom'pr(qv) (3.61)
ApraneTA = ApfanETAnom-Tap(Qv) (3.62)
» daca exista reglare a functionarii la presiune constanta:
2
AP fan;sup = APsUP des (1 — fap;supicert )(MJ + fApiSuPsctri
V;SUP;ahu;nom
(3.63)
2
AP fan;ETA = APETA des (1 — fapiETActr )LMJ + fApiETActrl
qV;ETA;ahu;nom
(3. 64)
» daca exista reglare a functiondrii la presiune minima:
[ 2
AP fan;sup = AP SUP des (1 = fapisupictrt ) M] + fapisupscert fvmax”
Ay ;SuP;ahu;nom
L (3.65)
[ 2
AD fan;ETA = APETA des (1 — fapiETActr ) M] + Faptacet fvimax”
qV;ETA;ahu;nom
L (3. 66)
unde
ApsupeTades - diferenta de presiune de proiectare a ventilatorului de introducere /extragere,
inPa;
Apfan;supETAnom - diferenta de presiune nominala a ventilatorului, din datele de fabricatie, in Pa ;
fap(Qv) - functie de dependenta a diferentei de presiune a ventilatorului de
introducere/extragere, de debitul volumic, provenind din datele de fabricatie;
fap;supETAcl - partea reglata a diferentei de presiune totala de introducere/extragere, de
proiectare.

Preincalzire si preracire prin sol

e Energia transferata la preincalzire prin sol, daca aceasta solutie este utilizata, in intervalul de
calcul ti considerat, este egala cu :
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Qgnd = pa’Ca* Qv:SUP;ahu* fopa- (SODA,preh - 19e) e (3. 67)

Energia auxiliarelor

e Energia auxiliara necesara sistemului de ventilare este egala cu:

WV;aux = WV;aux;hr + WV;preh + WV;aux;ctrI (3 68)
e  Energia auxiliard cerutd de sistemul de recuperare de caldura in intervalul de calcul tci este

egalacu:
— Daca recuperatorul de cédldura este de tip rotativ , indiferent de modul de reglare:
Nrot
WV;aux;hr = Phr;rot;max b
nrot;max (3. 69)
— daca recuperatorul de cdldura este de tipul cu pompe de circulatie,
2.5
Wi = g | max] i 2
V:aux;hr _qV;SUP;ahu ODA pel;hr;pu;max ci '] Max plL;hr;min’
tei P prmax
’ (3.70)
— pentru alte tipuri de recuperator:
Wyviauxhr = 0 (3.71)
unde
Nrot,max - viteza de rotatie maxima, in min ™’ ;
Phrrotmax - puterea maxima de antrenare prin rotor, la viteza de rotatiec maxima, in KW;

Pel:hrpumax - puterea absorbitd de pompa, relativa la debitul volumic transportat, la viteza
maxima, in KWh/m?;

Dhr;max - puterea maxima de transfer de caldurd a dispozitivului de recuperare de cdldura, in
kW
fot:hr;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 céldura, in intervalul de calcul considerat, este egala cu :

EV;gen;in;eI ' ApSUP+ETA;des;hr

Ey

;gensinsel;hr APsUP;deS + ApETA;des (3. 72)
unde
Apsup+eTAdeshr - diferenta de presiune de proiectare intre introducere i extragere, pentru
dispozitivul de recuperare de caldurd, in conditii de proiectare, in Pa.
e Energia furnizatd pentru protectia la inghet, n intervalul de calcul considerat, este egald cu :
— daca dispozitivul de recuperare este dotat cu preincalzire

Whv/;preh = [pa-Ca-Qv;sup:ahu-fopa: (Jopa.p — Je)] -tei (3.73)
— daca dispozitivul nu are preincalzire:

Wv:preh = 0 (3 74)
e Consumul de energie auxiliara al elementelor de reglare este :

Wvauxietrt = ZPelvictr - fop;ctrl Lei (3. 75)
unde

2 Peviett - puterea electrica consumata a dispozitivelor de reglare (captatori, elemente
de actionare, regulatoare) ;
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fop;ctri - 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,
Whu;aux = 0 (3.76)
— daca se utilizeaza alt tip de umidificator:

WHu;aux = Qv;SUP;HU:des - Pel;HU,des - fpi:HU - tei (3.77)
unde

Qv:sup:Hudes - debitul volumic de aer de proiectare din sistemul de umidificare, in m%/h;

Pel,HU 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 partiala se calculeazd in functiec 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.

daca nu. dar controlul daci nu. daci se face
daca umidificarea nu este de tip pornit - un control al debitului
este controlati oprit de apd evaporati

{1

_QvisupianuPa | Xsupsu —Xsupsc )

Jonu =1

Sotnu

D HU des

Ay;s5uPahe Pa [ XsupHy ~Xsupe )

Fornu =

ffm;u-;.ln'u;dvs

Figura 3.14. Factorul de sarcind partiald
unde
OmwHudes - debitul masic de apa evaporata, 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
Pel,HU, desk Wh/ 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 ridicatd | Reglare a vitezei 0,04
hibrid Reglare Tnchis/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, fiea:qu €ste dat de :

161



CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

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

Redactarea a Il1-a, faza a I1-a, revizia 06 - iulie 2021

q
flea,du =1+ vleadu

qv,dis,req

(3. 78)

e Debitul de aer care se scurge prin neetanseitatile conductei este calculat Th functie de

etangeitatea conductei. Astfel:

e
v lea,du = Agy "Clea,du “Ap 4y P.3600

unde
Qvieadu - 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. Dacé nu exista

prevederi contrare, aceasta valoare corespunde :

(3. 79)

- in retelele 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

€p - 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 | fiea;du

necunoscuta 1,454
A 1,18
B 1,06
C 1,02

D - Aplicatii speciale (camere curate) | 10b

a8 Conform SR EN 16798-3, 5 x 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 :

Qv;lea;ahu (APSUP/ETA ]0‘65

flea;ahu:1 — ) (3.80)
Qy;dis;in/out Aplfest

unde

qv;leazahu - debitul de scurgeri de aer al CTA, in m%h ;

Qvudisiniout - debitul volumic de aer tratat sau recirculat care intrd/iese din sistemul de

distributie, in m%/h ;
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Apsup/eta - diferenta de presiune dintre partea cu aer tratat sau recirculat si mediul n care se
afla CTA,inPa ;
APtest - presiunea de Tncercare, 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 | fiea;ahu

L3 1,1
L2 1,04
L1 1,01

e Debitele volumice de introducere/extractie, furnizate de CTA sistemului de conducte:

Avsupdisinreq = D leadu;sup *Av:Supsdis;zvireqsi) (3.81)
i

qV;ETA;dis;out;req = 'Z(flea;du;ETA 'qV;ETA;dis;zv;req;i)

! (3.82)
unde
gv;SuUP;dis;zvireq;i - debitul volumic de introducere necesar pentru zona ventilati i, in m3/h;
QV;ETAdis;zv;req;i - debitul volumic extras, necesar pentru zona ventilati i, in m%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
Ay ;suP;dis;zvii = Av;SUP;dis;in * (3.83)
Ay ;suP;dis;in;req

e Debitul volumic de aer, extras dintr-o zona ventilati i, este :

qV;ETA;dis;zv;req;i
qv.ETAdis;zvii = 9V ETAdisout ° (3. 84)
qV;ETA;diS;out;req

e Debitul volumic de scurgeri de aer tratat care intra in zona i, este :

Qv:lea;sup;dis:zii = (flea:du;z —1) * Qv:sup:dis:zii (3.85)
e Debitul volumic de scurgeri de aer recirculat, extras din zona i, este :
Qvilea:eTAdis:zii = (fleadu:z —1) * Qv:ETAdIszii (3. 86)

Observatie: In formulele de mai sus, zona z poate fi o zona ventilata zv sau o zona termica zt.

e Debitul volumic de scurgeri care patrunde in spatiul neconditionat este :

v:teadisine = (fleazdune —1) * Qv:supdis;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 — mfaX
I Ay ,SUP;dis;zv;max;des;i

(3. 88)
unde
— Qv:sUPdiszvmaxdesi - debitul volumic maxim de proiectare pentru zona ventilati i, in m3/h.
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Calcul simplificat

Pentru acest calcul, Tn 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;inreq = Tpl = QV:SUP;ahu;nom (3.89)
qv;ETAdis;outreq = fpl + Qv;ETA;ahu;nom (3.90)
unde

gv:sup/ETAzhunom - debitul volumic de aer de introducere si de aer recirculat al

sistemului, (din proiect) in m3/h.

Factorul maxim de sarcina partiald a debitelor volumice de aer din zona este :

fV;max = fpl + Afv (3 91)
unde
fo - 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 (data de
intrare).

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 isydis = Pa*Ca*| Qv ;supdisin*| AIsupdunc + D AIsup.auszesi |+ 4v;ETadisout - AIETady
i

+Z cIV;SUP;Iea;du;zv;j '(IQSUP;dis;in - ‘91DA;zv;j ) + Ay lea;dis;nc '(IQSUP;dis;in - lgsur;nc ) "L
j (3.92)
e Pierderile termice recuperabile, din reteaua de conducte, catre o zona termica i, sunt:

Qvisdis;rbl:zti = [qv;SUP;zt;i'ﬁa'Ca' A3sup;duend + QV,SUP,lea,du:zt;i-Ha-Ca: (SSUP,dis,in - v9IDA;zt;i)] Lei (3. 93)
unde
gv,sup,zt;i - debitul volumic de aer introdus in zona termici i, in mh;

Ov.supleaduzt:i - debitul volumic de scurgeri de aer care intrd in zona termici i, in m%h .
Observatie: Se considera ca pierderile termice sunt recuperate intr-o zona termica.

3.2.3.3. Exemplu de calcul (la paragrafele 3.2.1., 3.2.2., 3.2.3.)

Calculul energetic al generarii (CTA) si Calculul energetic al distributiei pentru instalatii de
ventilare hibrida, mecanica si climatizare
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Se considera o instalatie de ventilare mecanica ca cea prezentata in figura 3.13. Calculul energetic
al generdrii 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 urmitoarele date :

Date de descriere calitative :

- Tip de recuperator de caldura: rotativ, higroscopic (HEAT_REC_TYPE: ROT_HYG).

- Tip de protectie la inghet: temperatura de intrare in recuperatorul de cdldura creste la trecerea
aerului printr-o baterie de preincalzire (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 caldurii sau
al recircularii (SUP_FAN_LOC: UP_HR)

- Pozitionarea ventilatorului de evacuare/extragere: in amonte de dispozitivul de recuperare a
caldurii sau al recircularii (ETA_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 neclimatizata (AHU_LOC: NC).

Date privind reglarea:

- Reglare a debitului volumic: reglare continua a debitului volumic variabil (AIR_FLOW_CTRL:
VARIABLE)

- Reglare de temperaturd a aerului introdus: Punct de reglare variabil cu compensare de
temperatura exterioara (SUP_TEMP_CTRL: ODA_COMP)

- Reglarea aerului recirculat/extras: proportie fixa de aer extras, proportie variabila de aer extras
(RCA_CTRL: ZONE_BASED)

- Reglarea recuperarii de caldura: Reglare prin schimbarea vitezei de rotatie (HEAT_REC_CTRL:
SPEED)

- Reglarea protectiei contra inghetului: inghetul este impiedicat, regland temperatura de iesire a
recuperatorului de caldura (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 indicd numarul curent al relatiilor de calcul, sunt mentionate atat
numerele corespunzatoare din standardul SR EN 16798-5-1 cat si cele din Metodologia Mc001
prezenta.
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Tabel 3.4. Date de calcul

Denumire Simbol UM Valoare
Date privind conditiile de functionare

Interval de timp de calcul tei h 1
Temperatura exterioara in intervalul de calcul e °C 33,2
Continut de umiditate a aerului exterior de intervalul de Xe kag/kg aer 0,01229
calcul uscat

Temperatura a zonei termice In care au loc pierderile 9 oC 26
conductei sau ale CTA DAzt

Temperatura a spatiului neconditionat din jurul conductei | 3sur;nc °C 28
Continut _de umiditate al spatiului neconditionat din jurul XSUNG kag/kg aer 0,01229
conductei uscat

Putere de intrare a bateriei de incalzire a CTA QH:ahu:in kwh 3,323
Putere de iesire a bateriei de racire a CTA Qc:ahuzout: kwh 1,805
Temperatura de intrare in bateria de racire a CTA Sciahuin °C 11,113
Semnal de necesitate de functionare fop:v - 1,00
Debl_t VOl}lmIC al aerului de introducere necesar in zona de oV:SUP:dis:zvireq;i m3/h 2400,00
ventilare i

Debit volumic al aerului extras din zona de ventilare i qV;ETA;dis;zv;req;i m3/h -2400,00
Deb}t Volurn%c al gerulul exterior de introducere, necesar in GV:ODA;2v:req;i m3/h 2400,00
zona de ventilare i

Temperatura a aerului de introducere necesard in zona de o o

ventilare 9SUP;req;zv C 21,00
Con;muf de umiditate minim al aerului de introducere XSUP:zt:min;req kg/kg aer 0,007
necesar in zona de ventilare uscat

Contlnuf de umiditate maxim al aerului de introducere XSUP:zt:max:req kg/kg aer 0,011
necesar in zona de ventilare uscat
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Denumire Simbol UM Valoare
Temperatura a aerului extras pentru zona de ventilare SETA;zv °C 21,00
Continut de umiditate al aerului extras din zona termica XETA;zv Egéi;? aer 0,01301
Factor de sarcina partiala al debitul volumic total de aer (pe

fpl — 0,9
toate zonele)
Diferenta de sarcind partiala (pe toate zonele) AfV — 0,9
Factor de functionare a dispozitivelor de reglare fop;ctrl - 1
Date privind produsul
Tip de recuperator de caldura rezidential HEAT_REC_TYPE ROT_HYG
Tip de protectie la Tnghet DEFR_TYPE PREH
Tip de umidificator HUM TYPE CONTACT
Tip de agent energetic pentru umidificarea cu abur GEN CRHU;gen -
Date tehnice ale produsului
Factor de scurgeri pentru conducte flea;du;SUP - 1,02
Factor de scurgeri pentru conducte flea;du;ETA - 1,02
Factor de scurgeri pentru conducte flea;du;zv - 1,02
Factor de scurgeri pentru conducte flea;du;nc - 1,02
Factor de scurgeri pentru CTA flea;ahu;SUP - 1,04
Factor de scurgeri pentru CTA flea;ahu;ETA - 1,04
Debit volumic nominal de aer de introducere al CTA qV;SUP;ahu;nom ma/h 5000
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Denumire Simbol UM Valoare
Debit volumic de aer de introducere al CTA in etapa 1..n qV:SUP;ahu;stL..stn m3/h 3000
Debit volumic nominal de aer extras al CTA qViETA;ahu;nom ma/h 5000
Debit volumic de aer extras al CTA in etapa 1..n qV:ETAahu;stl. stn ma/h 3000
Numar de etape nst - 1

Grad de recuperare din puterea ventilatorului ffan;rd - 0,6
Eficienta nominala de temperatura a recuperarii de caldura, hrnom i 0.67

la viteza aerului (de proiectare) i ’
Deblt maxim de aer de introducere (de proiectare) al gV:SUP:hr:nom m3/h 5000
sistemului

Vitezd nominald a aerului pentru recuperarea de caldura vhr;nom m/s 3,5
Constanta penfru d@pendenta de viteza, a eficientei de c1 i -0,0684
recuperare a caldurii

Constanta pentru dependenta de viteza a eficientei de C2 i 1
recuperare a caldurii

Factor de corectie al numarului de rotatii pentru fn i 10045
schimbatorul de caldura rotativ ’
Eficienta nominala de recuperare a umiditatii, la viteza . i 0.42
aerului de proiectare ik ’
Eficientd nominala de recuperare a umiditatii, la viteza ) kg / kg aer

aerului de proiectare AXODA;nom uscat 0,005
Factor de corectie pentru influenta diferentei de umiditate

asupra eficientei de recuperare de umiditate a fAX;x - -0,2504
dispozitivelor rotative

Factor de corectie pentru influenta debitului masic asupra

eficientei de recuperare de umiditate, a dispozitivelor fq;x - 0,9003
rotative
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Denumire Simbol UM Valoare
Factor de corectie pentru influenta vitezei aerului asupra

eficientei de recuperarea umiditatii, a dispozitivelor fv;x - 1,5320
rotative

Factor de corectie pentru influenta vitezei de rotatie asupra | fn;x - 1,0000
eficientei de recuperarea umiditatii a dispozitivelor rotative

F.vactorvde corectie pentru alte tipuri de recuperare de fxr-other i 0,4000
caldura

Eficienta de recuperare a caldurii, redusa din cauza eD;-15 - 0,4
operatiei de dezghet la 3¢ = — 15°C

Eficienta de recuperare a caldurii, redusa din cauza eD;-7 - 0,7
operatiei de dezghet la 3e = — 7°C

QOpstanta pentru continutul de umiditate in bateria de cc:1 i 1101
racire

QOpstanta pentru continutul de umiditate in bateria de CC:2 i 411034
racire

QOQStanta pentru confinutul de umiditate in bateria de cc:3 i 235.0
racire

Factor de derivatie pentru bateria de ricire fC;bp - 0,1
Randament al bateriei de racire ncoil;C - 0,8
Eficienta in temperaturd a bateriei de incalzire ncoil;H - 0,8
Randament nominal al ventilatorului de introducere, din nfan;SUP;nom - 0,72
datele de fabricatie, furnizate conform SR EN 1SO 5801

Diferentd de presiune nominalda ventilatorului de

introducere, provenind din datele de fabricatie, dupa SR Apfan;SUP;nom Pa 600,0
EN I1SO 5801
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Denumire Simbol UM Valoare

Randament nominal al ventilatorului de extragere,
provenind din datele de fabricatie, furnizate conform SR nfan;ETA;nom - 0,8
EN 1SO 5801

Diferentd de presiune nominald a ventilatorului de
introducere, provenind din datele de fabricatie, dupa SR Apfan;ETA;nom Pa 600,0
EN 1SO 5801

Functie de dependentd a randamentului ventilatorului de
introducere/extragere, de debitul volumic, rezultat din
datele producatorului, furnizate conform SR EN ISO 5801

m@qVv) - 0,728

Functie de dependentd a randamentului ventilatorului de
introducere/extragere, de debitul volumic, rezultat din
datele producatorului, furnizate conform SR EN ISO 5801

m@qVv) - 0,714

Functie de dependenta a diferentei de presiunea
ventilatorului de introducere/extragere, de debitul volumic,
rezultat din datele producatorului, furnizate conform SR
EN 1SO 5801

fAp(qV) - 1,240

Functie de dependenta a diferentei de presiunea
ventilatorului de introducere/extragere, de debitul volumic,
rezultat din datele producatorului, furnizate conform SR
EN 1SO 5801

fAp(qV) - 1,247

Suprafata CTA de introducere Aahu;SUP m2 35

Transmitanta pentru pierderilede caldurd ale CTA de Uahu:SUP KW/m2 K 0,0005
introducere

Suprafatd a CTA extras Aahu:ETA m2 35

Coeficient de pierderi termice ale CTA extras Uahu,ETA kw/m2 K 0,0005

Putere maxima de t.r‘ansfer de caldura a dispozitivului de ®hr;max KW 0.50
recuperare a caldurii
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Denumire Simbol UM Valoare
Vylteza. maxima de rotatie a dispozitivului de recuperare a Arot:max min-1 20
caldurii, rotativ

Putere de antrenare a rotorului, la viteza maxima de rotatie | Phr;rot;max kW 0,05
Putere absorbltq de pompa, {elatlva la debitul volumic oel:hr:pu:max KWh/m3 0,00001
transportat, la viteza maxima

Factor minim de sarcina partiala a recuperarii de caldura fpl;hr;min - 0,00001
Eficienta a umidificatorului cu racire adiabatica nhu;ac - 0,9
Consum dg pute.r§ electrlcq a dispozitivelor de reglare SPel:V:ctrl KW 0.1
(senzori, dispozitive de actionare, regulatoare)

Det_)lt_ \(olumlc de aer de proiectare al sistemului de 4V:SUP:HU:des m3/h 5000
umidificare

Consum de energie speC|_f|c al pompei de umidificare, pel:HU:des KWh/m3 2 00E-04
raportat la debitul volumic

Del_)lt_ masic de apd evaporata, de proiectare, al qm:w:HU des kg/h 135
umidificatorului

Date de proiectare ale sistemului

Date de Proiectare

Pozitionarea ventilatorului de introducere SUP_FAN _LOC UP_HR
Pozitionarea ventilatorului de evacuare/extragere ETA FAN LOC UP HR
Pozitionarea motorului ventilatorului FAN MOT LOC OUTS AIR
Tlp_de sistem pentru calc_:ull_JI energiei unui ventilator cu SYS TYPE SINGLE ZONE
debit volumic de aer variabil - —
Amplasare CTA AHU LOC NC
Cvoef|C|en§ deAtransfervtermlc al cqnductel de introducere Hdu:SUP:nc KW/K 0,01

catre mediul Inconjurator neconditionat

Cvoef|C|ent (Ele traqster termic al czondugtelvdg introducere Hdu:SUP:zt:i KW/K 0,01

catre o zond termica conditionata specifica i
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Denumire Simbol UM Valoare
Cyoefmen? deAtrans‘fervtermlc al cqr)ductel de extragere Hdu:ETA:nc KWIK 0,01
catre mediul inconjurator neconditionat

Deplt volumic maxim de aer devlntroducere necesar, de qV:SUP:dis:zv:max:des:i | m3/h 2000,00
proiectare, pentru zona ventilata i

Debit volumic dg aer gxterlor de introducere de proiectare 0V:ODA zv:req:des:| m3/h 2000,00
pentru zona ventilata i

Numar de zone ventilate nzv - 1

Punct de reglare a temperatgrn qerulm de mtroducerev 9SUP:set °c 18
(pentru reglarea temperaturii de introducere constanta)

Punct de reglare a temperaturii maxime a aerului de o o

introducere pentru optiunea de reglare ODA COMP 9SUP;set;max c 23
Punct de reglare a temperaturii minime a aerului de o o

introducere pentru optiunea de reglare ODA COMP 9SUP;set;min c 19
Factor de panta pentru optiunea de reglare ODA COMP fe - -0,4
Compensare de temperatura pentru optiunea de reglare

ODA COMP ASoff K 29
VIt?Za agrulw de proiectare, pentru unitatea de recuperare vhr:des m/s 35

a caldurii

lelta 1 de' ‘temperatura a aerului exterior pentru calculul ge:lim1 oC 10
unei operatii de dezghet

lelta 2 de' 'temperatura a aerului exterior pentru calculul e:lim2 oC 5

unei operatii de dezghet

Lvlmlta. .de temperatura a aerului evacuat dupa recuperarea SEHA:hrlim oC 5
caldurii

Diferenta de presiune de proiectare, pentru ventilatorul de )

introducere ApSUP;des Pa 600
Diferentd de presiune de proiectare, pentru ventilatorul de .

extragere ApPETA;des Pa 600
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Denumire Simbol UM Valoare
Pierdere de sarcina in dispozitivul de recuperarea caldurii

pe circuitul de aer de introducere si extragere, in conditii ApSUP+ETA;des;hr Pa 500

de proiectare

Parte reglata a diferentei de presiune de introducere de . . i

oroiectare fAp;SUP;ctrl 0,8

Parte reglata a diferentei de presiune de extragere de . . i

proiectare fAp;ETA;ctrl 0,8

Date privind reglarea

Reglare a debitului volumic AIR_FLOW CTRL VARIABLE
Reglare de temperatura a aerului introdus SUP TEMP CTRL ODA COMP
Reglarea aerului recirculat RCA CTRL ZONE BASED
Reglarea recuperarii de caldura HEAT REC CTRL SPEED
Reglarea protectiei contra inghetului DEFR_CTRL INDIRECT
Reglarea ventilatorului FAN _CTRL -

Reglarea umidificatorului HUM CTRL ON_OFF
Constante

Presiunea atmosferica patm Pa 101325
Densitatea aerului pa kg/m? 1,204
Caldura specifica a aerului la presiune constanta ca kWh/(kg K) 0,00028
Caldura latenta de vaporizare a apei rw kWh/kg 0,68
Corectii ale densitatii

Altitudine deasupra nivelului marii h m 400
Densitatea aerului la altitudinea h deasupra nivelului marii | pa kg/m3 1,158
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Etape de calcul :

A — Calculul energetic al distributiei aerului

B — Calculul energetic al generarii (pentru toate echipamentele din CTA)

Tabel 3.5 Desfasurarea calculului

Ref
. formula
_ _ Unitate in SR
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
masurd 16798-5-
1/(am¥*)
A. CALCULUL DISTRIBUTIEI —
A.1. Calculul conditiilor de functionare.
Calcul detaliat
Debitele volumice necesar a fi furnizate (4a)/
de Centl’a|a de tratal’e a aerU|UI, SIStemU|UI qV,SUP,dlS,ln,req m3/h 2448 (3 81) qV;SUP;dis;in;req = Z(flea;du;SUP : qV;SUP;dis;zv;req;i)
de conducte de distributie ' '
Debitele volumice necesar a fi furnizate _ = _N(f . _ _
de centrala de tratare a aerului, sistemului | gV;ETA;dis;out;req | m3/h 2448 (:§58a2); erasasiutreg Z( cnueta e
de conducte de distributie '
Debitul volumic de aer de introducere )/ a, . _
care in‘tré intrjo zona ventilata specificai | qV;SUP;dis;zv;i m3/h 2400 (3.83) Oy sup-gis:zvii = v :supsdis:in . VSUP;dis;zv;req;i.
deservita de sistem ' ;SUP;dis;in;req
Debitul volumic de aer extras dintr-o zona o )/ O ETadiszvired:

. . . . ) VETA;dis;zv; eraeicod = —0h e pegicny f
ventilata specificd i deservita de sistem q St m3/h 2400 (3.84) igmnazes =~ iemason O Eradisoutireq
Debitul volumic de scurgeri, de aer de . (8)/

. . ! . . V;lea;SUP;dis;zv; aa-SLIP-dicoi = A =1) © Ov-sUp-dicoyi
introducere, care intrd in zona specifica i qVilea;SUPdisizvii | m3/h 48,0 (3.85) Qviteassupgisavii = (Tleaduizy -1) - Qvisupidisivi
Debitul volumic de scurgeri de aer extras o 9)/

din zona specifici i g qV;lea;ETA;dis;zv;i | m3/h 48,0 (3€8)6) Qvilea:eTAdiszvii = (Flea:duizv -1) - Qv:iETAdis:zv:i
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Ref
Unitate Tfr(])rggﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
rasuta 16798-5-
1/(am*)
Debitul volumic de scurgeri care patrunde _ (20)/
in spatiul neconditionat Ovileaidisinc ma/h 48,96 (3.87) | qV;lea;dis;nc, = (flea;du;nc -1) - qV;SUP;dis;in
Factorul maxim de sarcina partiala a . i (11a)/ f — max Qv ;sup;dis;avi
debitului volumic de aer pentru o zona fVimax 1,20 (3.88) vimax Ol 5UP-dis:2v: mades:
Calcul simplificat
Debitele volumice ce trebuie furnizate de _ e
centrala de tratare a aerului, necesare in qV;SUP:dis;in;r m3/h - (4b)/ qV;SUP;dis;in;req = fpl - qV;SUP;ahu;nom
o eq (3.89)
conductele de distributie
Debitele volumice ce trebuie furnizate de (5b)/

centrala de tratare a aerului, necesare in OV;ETAdis;out;req m3/h - qV;ETA;dis;out;req = fpl - qV;ETA;ahu;nom
1o aact (3.90)
conductele de distributie

Factorul maxim de sarcina partiala a (11b)/
. . . - , - - ’ = +
debitelor volumice de aer din zona fV;max (3.91) fvimax = fpl + ATV
Variatia de temperatura si umiditate a aerului in reteaua de conducte
Temperatura aerului de introducere ceruta L o
este modiﬁcaté il’l COI'ldU.Cté. 8SUP1dIS1In’req C 2019 (12) ‘95UP;dis;in;req = ‘95UP;req;zv + ZAQSUP;du;nc,j + ;AQSUP;du;cnd,k
J
Temperatura aerului reala de introducere . o
este modificatd in conducta 9SUP.dis,out C 331 (13) Fsupsdisou = Fsupdisin ZA‘QSUP:du;nc,j - ZASSUP;du,k;zt,i
i ik

Hdu;SUP;nc,j

— _(PC)a-QV; Jdis;in
A LgSUP;du;nc,j - (SSUP;du;in,j -4 ) 1-e e

sur;nc

Caderea de temperatura datorata
pierderilor termice in conducta de ASSUP;du;nc °C -0,088 (14)
introducere, catre spatiul neconditionat
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Ref
Unitate Tfr(])rggﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
masurd 16798-5-
1/(am*)
Caderea de temperatura datorata ~ Dausvpions
. . - ™ Alg _ (3 _19 ) 1_e (pc)a-QV;SUP;dls;m
pierderilor termice Tn conducta de ASsup:du:cnd °C -0,062 (15) SUP:dukizti — \YsuP:duink — VDAt
introducere, catre o zona conditionata
. - . ka/kg
_Congmutul de umiditate real al aerului de XSUP.dis.out aer 0,00946 | (16) XSUP.dis,out = xSUP.dis,in
introducere
uscat
. o . kag/kg
Sft’rngg;‘éteurlede umiditate cerutal aeruluide | o e | aer 0,007 (17) | xSUP,dis,in;req = xSUP,dis,out;req
uscat
. o . kag/kg
%?géﬁ%gtde umiditate cerut al acruluide | o/ e | aer 0,011 (17) | xSUP,dis,in;req = xSUP,dis,out;req
uscat
1 fo—1
H ) g didisour 4 g 4:zv + o ‘9521:’?:-: +Ad i, ETA
Temperatura aerului extras SETA dis out C 21,05 (18) S fromaie : T
Diferenta de temperatura datorata _%
pierderilor termice in conducta de ASduETA K -0,088 (19) A rrs = (Gpryny — G )| 1 - oo
extragere catre spatiul neconditionat
ka/kg
Continutul de umiditate al aerului extras XETA dis,out aer 0,01326 | (20) XETA,dis,out = XETA,zv + (flea,du - 1)-xsur;nc
uscat

A.2.Calculul energetic
Pierderi termice pe distributie
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Ref
Unitate Tfr(])rggﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
rasuta 16798-5-
1/(am¥*)
QV;Is;dis =PaC, '|:qV;SUP;dis;in '(A‘QSUP;du;nc + ZA‘QSUP;du;zt;ij-l' Oy st 'ASETA;du

Pierderile termice in retelele de conducte | Qls,V,dis kWh -0,00313 (:§2912))/

t ZQV;SUP;Iea;du;zv;j '('98UP;dis;in _‘9IDA;zv;j )+ qV;Iea;dis;nc '(‘95UP;dis;in _SSUI:HC )}tci

i

Pierderi de caldura recuperabile pe distributie |
Pierderile termice recuperabile provenind 22)/ QV;lIs;dis;rbl;zt;i = [qV;SUP;zt;i - pa - ca - AQSUP;du;cnd
din reteaua de conducte, cétre o zona Qls,V. dis;rbl;zt;i | kWh -0,4520 (3.93) +qV,SUP,lea,du;zt;i - pa - ca - (3SUP,dis,in - SIDA;zt;i)] -
termica specifica i ' tci
B. CALCUL AL GENERARII —
B.1. Calculul conditiilor de functionare
Debite de aer in CTA
Debitul volumic de aer introdus (nicio
reglare debit volumic, functionare qV;SUP;dis;in m3/h - (23a) | qV;SUP;dis;in = qV;SUP;ahu;nom
continud)
Debitul volumic de aer introdus (reglarea
debitylui volumic in functie de timp, qV;SUP;dis;in m3/h - (23b) qV;SUP;dis;in = fop;V - qV;SUP;ahu;nom

functionare continua in perioada de
ocupare)

Qvisupisi dacad qV;SUP;dis;in;req < qV;SUP;ahu;st1:
; ;ais;in . Aicin — . . . .
Debitul volumic de aer introdus (reglare qV;SUP;dis;in = fop;V x qV;SUP;ahu;stl

l : rodus (re m3h | - (23¢)
multi-nivel, debitul volumic variabil) altfeldaci qV;SUP;dis;in;req < qV;SUP;ahu;st2:
qV;SUP;dis;in = fop;V x qV;SUP;ahu;st2

qV;SUP;dis;in
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Ref
Unitate Tfr(])rggﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
fasura 16798-5-
1/(am*)

(?eebbi'tﬁi'vvﬁhurmff;iaaiﬁf@tcfﬁﬂﬁigeg'are Qv;sup;dis;in m3/h 2448 (23d) | qV;SUP;dis;in = fop;V - qV;SUP;dis;in;req
]r?eZlI);trl; volumic de aer extras (fard QV;ETAdissout m3h |- (24a) | qV;ETAdis;out = qV;ETA;ahu;nom
Debitul volumic de aer extras (reglare _ h b i ettt i , ol e
ON/OFF) QV;ETAdis;out m3 - (24b) | qV;ETA;dis;out = fop;V - qV;ETA;ahu;nom

OvETAdisou daca qV;ETA;dis;out;req < qV;ETA;ahu;stl1:

) Jais;ou . Aia- — . . . .

Debitul volumic de aer extras (reglare mah ] (240) qV;ETA;dis;out = fop;V x qV;ETA;ahu;st1
multi-nivel, debit volumic variabil) o altfeldaca qV;ETA;dis;out;req < qV;ETA;ahu;st2:

AviETAdis o qV;ETA;dis;out = fop;V x qV;ETA;ahu;st2
Debitul volumic de aer extras (variabil) QV:ETAdis;out m3/h 2448 (24d) | qV;ETA;dis;out = fop;V - qV;ETA;dis;out;req
(?ee?r:il:(ljgfcae?g '[T:]arés_lggrtat de ventilatorul Qv;SUP;ahu m3/h 2647,76 | (25) qv;SUP;ahu = flea;ahu;SUP - flea;hr; SUP - qv;SUP;dis;in
Debitul de aer transportat de ventilatorul . . qv;ETA;ahu = flea;ahu;ETA - flea;hr;ETA -
de extragere in CTA qv;ETAsahu ms3/h 254592 | (26) qv;ETA;dis;out
Debitul de scurgeri de aer de introducere | gqv;lea;ahu;SUP | m3/h 97,92 (27) gv;lea;ahu;SUP = (flea;ahu;SUP -1) - qv;SUP;dis;in
Debitul de scurgeri de aer de extragere qv;lea;ahu;ETA | m3/h 97,92 (28) qv;lea;ahu;ETA = (flea;ahu;ETA - 1) - qv;ETA;dis;out

Reglarea temperaturii aerului introdus
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Ref
Unitate Tfr(])rggﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
rasuta 16798-5-
1/(am¥*)
Temperatura aerulur introdus < 9SUP;ahu;req | °C - (29a) | 9SUP;ahu;req = 9SUP;set - ASfan;SUP
(temperatura de introducere constanta)
Temperatura aerului introdus (punct de AR ran — ccnt- . ccatmin -
reglare variabil cu compensare a 9SUP;ahu;req °C 18,834 (29b) ?SEP,thuéregf- mA'g[]? S%B;et,max,, Max(3SUP;set;min ;
temperaturii exterioare) € e off)] - Adfan;
Temperatura aerului introdus (punct de
reglare variabil si compensare care 9SUP;ahu;req °C - (29¢) 9SUP;ahu;req = 9SUP,dis,in;req - ASfan;SUP
depinde de sarcind)
Cresterea de temperatura in ventilator
Cresterea temperaturii aerului in A9fan;SUP - (30a)/ AS9fan;SUP/ETA =0
ventilator, pentru sisteme conform SR EN fanETA K (3.51)
13141 Adfan; - ' A9fan;SUP/ETA =0
AP .. ) .
) ' ASfan,SUP 0117 Algfan-sup/ETA _ pfan,SUP/ETA fan;rd -
Cresterea temperaturii aerului in K (30b)/ ' L. Co Nian-supreta X 3,6 x10
ventilator, alte sisteme (3.52)
8f ETA 0 16 A19 _ Apfan;SUP/ETA' ffan;rd
Adfan; ) fan;SUP/ETA Do Mmesuprenn x3.6x10°
Temperatura aerului dupd ventilatorul de (31a)/
extragere (daca ETA_ FAN LOC = SETA:hr;in °C 21,21 (3.53) SETA:hr;in = SETA;dis;out + AS3fan;ETA
UP _HR) '
Temperatura af:rulul dupa ventilatorul de SETAhrin oC ) (31b)/ SETAhrin = SETA:dis:out
extragere (daca nu) (3.54)
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Descriere Simbol de Valoare EN Formula
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1/(am*)
Preincalzire si preracire a aerului prin
sol
Temperatura aerului dupa preincalzirea
din sol, daca SUP_FAN LOC =UP_HR, ) o ) _ ) )
daca GND PREH_CTRL = NONE sau S0ODA;preh C 33,366 (32a) | SODA;preh = 9e + ASgnd + ASODA;du + ASfan;SUP
SUP TEMP_CTRL =NO _CTRL
Temperatura aerului dupa preincalzirea ) . S
din sol, dac SUP_ FAN_LOC = UP_HR, | SODA:preh °C ) (32b) JODA ;preh = min(9SUP;ahu;req ; e + ASgnd +
< . e A3ODA;du + ASfan;SUP)

daca nu, si daca 9SUP;ahu;req > e
Temperatura aerului dupa preincalzirea

. - _ ] o ) JODA ;preh = max(3SUP;ahu;req ; 9e + Adgnd +
din :sol, daca SUP_FAN LOC=UP_HR, | SODA;preh C (32¢) ASODA:du + A9fan:SUP)
dacd nu
Temperatura aerului dupa preincélzirea
din sol (dacd nu, daca . 0 ; . - .
GND_PREH_CTRL = NONE sau 90ODA;preh C (32d) | SODA;preh = 3¢ + A9gnd + ASODA;du
SUP TEMP _CTRL =NO CTRL)
Temperatura aerului dupa preincalzirea _ o i 3ODA ;preh = min(3SUP;ahu;req ; 3¢ + A3gnd +
din sol, daca nu, daca 9SUP:ahu:req > 9e | S ODAPreNn ¢ (326) | ASODA:du)
Temperatura aerului dupa preincalzirea ) o ) 90ODA ;preh = max(3SUP;ahu;req ; 9e + Adgnd +
din sol, daca nu, SODA;preh ¢ (320) | ASODA:du)
Continutul de umiditate al aerului dupa kglkg

o ey . XODA;preh aer 0,01229 | (33) xODA ;preh = xe + Axgnd + AXODA;du

preincalzirea din sol uscat

Recirculare
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Ref

Unitate Tfr(])rggﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula

rasuta 16798-5-

1/(am*)

Temperatura aerului introdus ceruta dupa 9 _ P anuireq — (1— fooamin ) Seranriin
recuperarea de cildurd (daci RCA CTRL | 9suphrreq °C - (34a) SUPihrireq foommin
= FIX)
Temperatura aerului introdus ceruta dupa 9SUP:hrireq = [1 - (1 — nhr) - ODA:min] -9ETA:hr:in +
recuperarea de caldura (altfel daca Ssup:hrireq °C - (34b) fOD A: ; q I h 81(1)D A-oreh ' e
SUP_AIR_TEMP_CTRL =NO CTRL) min - (1 -mhr) - Pre
Temperis sl i e g $5UP - i SUP e 111 )
daca3ODA;preh <3ETA;hr:in and Ssup;hrireq C - (34c) fggg\A@n]HSETAahr-m + fODA;min - (1 —nhr)
90DA;preh <9 SUP;ahu;req) ' ipreh}
Tempesus sl s o 65U 0 = (3SRt 114
daca90ODA;preh >9ETA:hr:in and Ssupihrireq C 24,405 | (34d) fggDAAmm]h-SETA,hr-m +fODA;min - (1 —nhr)
90DA;preh >3 SUP;ahu;req) ' .preh}
Temperatura aerului introdus ceruta dupa o ) e )
recuperarea de caldura (altfel) 9supihireq C (34e) | 9SUP;hr;req = SODA;preh
Fractia minima de aer exterior _ ) i _ W -oommret ||
(daci RCA_CTRL = VARIABLE) fooaimin 1 (358) | fopmmn = Min| fopun m?’{ o JJ
Fractia minima de aer exterior N i i fopnmn = MiN fopurr ; zq"?ODA?Z"?“q;des?‘
(altfeldaca RCA_CTRL = FIX) fopaimin (35b) | Toon PRI Oy supiamuom
Fractia minima de aer exterior (altfel) fODA;min - - (35c) | fODA;min = fODA;hr
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Ref
Unitate Tfr(])rglgﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
fasura 16798-5-
1/(am*)
Temperatura aerului introdus dupa
recirculare (Dacda HEAT REC CTRL = ) o i 9SUP;RCA = (1 — fODA;min) -SETA;hr:in + fODA;min
NO_CTRL or SUP_AIR_TEMP_CTRL = | 3SUP:RCA ¢ (362) | gsUP:hr
NO CTRL)
Temperatura aerului introdus dupa ) o ] _ o
recirculare (altfel) 9SUP;RCA C 24,405 (36b) | SSUP;RCA = 3SUP;hr;req
Continutul de umiditate al acrului XSUPRCA | kgkg | 001215 | (37) | xSUP;RCA = (1 fODA) - XETA:hr:in + fODA - xSUP;hr
introdus dupa recirculare
Fractia de aer exterior pt intervalul de ) )
calcul considerat fODA (382) daca3SUP;hr = SETA:;hr:in fODA =1
i Feormon = Feomm 11
Fractia de aer exterior pt intervalul de i altfel fop, = maxl‘ foonmin minL Fopny | PR~ TeThiin JJ
calcul considerat fODA 1 (38b) Fsupine ~ Feranriin
Recuperare de caldura
Temperatura aerului de introducere dupa
recuperarea de caldura (fara reglarea 9SUP;hr °C - (39a) | 9SUP;hr = SODA;preh + nhr (S3ETA;hr;in - SODA;preh)
recuperdrii de caldura)
Temperatura aerului de introducere dupa
recuperarea de caldura 9SUPhr o i (39b) 9SUP;hr = min[SSUP;hr;lim ; SODA;preh + nhr
(altfeldacaSODA;preh <SETA;hr:in and ’ (SETA;hr;in - SODA;fp)]
9ODA;preh <3 SUP;ahu;req)
Temperatura aerului de introducere dupa i o 9SUP;hr = max[9SUP;hr;req ; SODA;preh + nhr
recuperarea de caldura SSUP;hr ¢ 24,405 (39¢) (SETA;hr;in - 3ODA;fp)]
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Ref
Unitate Tfr(])rggﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
rasuta 16798-5-
1/(am*)
(altfeldaca3ODA;preh >3ETA;hr:in and
90DA;preh >3 SUP;ahu;fp)
Temperatura aertllul cte introducere dupa 9SUP:hr oC ) (39d) | 9SUP:hr = SODAp
recuperarea de caldura (altfel)
Eficienta revcuperéru caldurii (ca nhr ) 0,737 (40) nhr = nhr;nom - fq - fv - fn
temperaturd)
0.4
Factorul de corectie al raportului de debit ) f | Qveraan ~ Ovisupiany | 4
masic diferit de 1 fq 0.984 (“41) ‘ ( Oy :sup:anu * fopaimin N
Factor de corectie a vitezei aerului fv - 1,113 (42) fv = C1 (vhr;eff — vhr;nom) + C2
. . _ Vhr;des : qV;SUP;ahu ' fODA;min
Viteza aerului vhr;eff m/s 1,85 (43) Virert =
qV;SUP;hr;nom
Continutul de umiditate al aerului de kalkg .
. o . - XSUP:hr aer 0,01215 | (44) XSUP;hr = xODA;preh + nxr (XETA;hr;in - XODA;preh)
introducere dupa recuperarea de caldura uscat
Eficienta recuperarii de umiditate a ) ) _ . ) ) ) )
schimbatoarelor de caldura rotative nxr 0,145 (45a) MXT = MXENom - FAXCX - gix - fvix - fn;x
Eficienta recuperarii de umiditate a
schimbatoarelor de cdldura, daca nxr - - (45b) | nxr =nxr;nom - fxr;other
HEAT REC TYPE = OTHER
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Ref
Unitate Tfr(])rglgﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
fasura 16798-5-
1/(am*)
Eficienta recuperarii de umiditate a ) ) _
schimbatoarelor de caldura, daca nu nxr (45¢) =0
Protectie la inghet
nhr - dacade <9e;lim1: nhr = ¢D;-15
nhr - altfeldacaSe <9e;lim2: nhr =¢D;-7
- (46)
Efectul de protectie la inghet la nhr . altfel nhr = nhr
recuperatorul de caldura, daca
DEFR_CTRL =DIRECT
S0DA;fp °C - (47a) 90DA;fp = 3ODA;preh
9SUP:;hr;lim °C - (48a) 9SUP;hr;lim = 3SUP;hr;req
Efectul de protectie la inghet pentru aerul 9 _ g B AL9ETA;hr *Oy :sup;ahu ° fODA;min
exterior, daci DEFR_CTRL = SODA;fp °C 33,366 | (47h) L T -(1— fooami )
INDIRECT, daci DEFR_TYPE = PREH A A o
Efectul de protectie la inghet pentru aerul
exterior, daca DEFR_CTRL = 9SUP:;hr;lim °C 24,405 (48b) | 9SUP;hr;lim = 3SUP;hr;req
INDIRECT, daca DEFR TYPE = PREH
Efectul de protectie la inghet pentru aerul
exterior, daca DEFR_CTRL = S0DA;fp °C - (47c) e .
INDIRECT, altfel SODAfp = SODApren
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Unitate Tfr(])rggﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
rasuta 16798-5-
1/(am*)
Efectul de protectie la inghet pentru aerul g _9 N ASerane " Oy supiany ° fODA;min
exterior, daca DEFR_CTRL = 3SUP:;hr;lim °C - (48¢c) SUP;hrilim = ODA; preh Oy -eraans — O -sup-an .(1_ fODA'min)
INDIRECT, altfel o T '
Diferenta maxima de temperaturd la ASETAhr K 2621 | (49) | ASETAhr=max(0; SETA:hr;in - SEHAhr;lim)
recuperatorul de caldura
Racire adiabatica
Temperatura aerului recirculat introdus 9SUP;RCA °C 18,834 (50) 9SUP;RCA = min(8SUP;ahu;req; 3SUP;hr)
Temperatura aerului extras care intrd in o o 91,005 51 Fiopdisinreg ~ Soompren _
recuperatorul de caldura SETA’hr’m ! ( ) LgETA;hr;in =Max ’7—+‘90DA;preh J ‘9ETA;dis;out _Uhu;ac(‘gETA;dis;out _lgwb;ETA;dis;out)
hr
: . : ka/kg (X, erasisont = Xeradison NFetagisan — eranrin
Cong'lnutvu} de umiditate al aeru}m e%tras KETA:hrin aer 0,01326 (52) Xeranrin = Xeragison + b;ETAdis;out — NETA:dis;out )( ETAdisout — VETAr; )
care intrd in recuperatorul de caldura uscat Seradisout — Fab:ETadisout
Racire si dezumidificare
Temperatura necesara a aerului de
introducere, dupa bateria de racire, in
intervalul de calcul considerat 9SUP;C;req °C - (53a) 9SUP;C;req = 9SUP;RCA
Daca SUP_AIR TEMP CTRL =
NO CTRL
Temperatura necesara a aerului de CCoran = mi . ran- ARl ren-
introducere, dupa bateria de ricire, in 9SUP;C:req °C 16,098 | (53h) gggijg’é:q = min(3SUP;DHUreq; SSUP;ahu;req;
intervalul de calcul considerat, altfel ’ )
Continutul de umiditate al aerului de ka/kg
introducere, dupa bateria de racire, in XSUP;C;req aer 0,011 (54) XSUP;C;req = min(xSUP;dis;in;req; XSUP;RCA - AXC)
intervalul de calcul considerat uscat
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Unitate Tfr(])rggﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula

masura 16798-5-

1/(am*)
Diferenta de continut de umiditate kag/kg
datorata unei dezumidificari nereglareate | AxC aer 0,00115 | (55) AXC = max[0; (xXSUP;RCA - xC;coil;req) - (1-fC;bp)]
in bateria de racire uscat
. o kg/kg S T

Continutul de gn?ldlta:[e necesar la xC;icoil:req aer 0,01087 | (56) Xeoieg =€ CimCes
suprafata bateriei de racire

uscat
Temperatura pe suprafata bateriei . Fsupicireg ~ Foiop ~Fsupirea

N or ’ 9C;coil;req °C 15,175 (57) e coitireq =
necesara pentru racire 1-fepp
i idi kg/kg — Xsup:dis;in;maxcreg — Tc:bp * Xsup:Rca
_ X o -coil =
Contl_n}ltul de umiditate la supr.at.‘aj;a xDHU:coil aer 0,01087 | (58) DHU ;coil 1- .
bateriei, necesar pentru dezumidificare uscat Cibp
€
Temperatura la suprafata bateriei, 9DHU:coil o 15.175 (59) FoHU it = c | (C 2 ) —Cq;
necesari pentru dezumidificare ’ : c1 ~ INXphy scoil
. . 3 it . < . : . . = fchn e .
Temperatura aerului de introducere care | o 16098 | (60) ??ia_":up'z)t’f‘g""eq XOURRCA 9suPiDHUzreq = fCibp “ISUPIRCA
rezultd in caz de dezumidificare SUPiDHU:req ’ Cibp) "I DHU;coilireq
altfel: 9sup;pHU:req = dsur;rcA

Temperatura aerului, necesara la intrare in 9. g (1_ oot )
bateria de racire in intervalul de calcul 9c:ahuiinreq °C 14,022 (61) e abuinreq = SUPCireq  7SUPRCA coil:C
considerat Meoitc
Temperatura reald a aerului de Qe r
introducere dupi bateria de ricire, in 9supc °C 28,858 | (62) | Jupc =Isuprca — Cahuiol 2w (x oo~ Xeuprea)
intervalul de calcul considerat Ovisupianu "Pa"Ca  Ca
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Descriere Simbol de Valoare EN Formula
rasuta 16798-5-
1/(am*)
Continutul de umiditate real al aerului de ka/kg Cor5—iz
introducere dupi bateria de ricire, in XsUp:C aer 0,00946 | (63) Xe.oit = MINGE fe - Xoupopen + (1— fep ) e T X uprea
intervalul de calcul considerat uscat
Meoitc (‘9 :ahusin 9 ; )
Temperatura reala a bateriei de racire 9c:coil °C 12,59 (64) e coil = I Cli f SRR Ssup:rea
C;bp
Umidificare
Continutul de umiditate al aerului de kalkg e
) N xSUP;HU aer 0,00946 | (65) XSUP;HU = max[xSUP;dis;in;min;req; XSUP;C]
introducere dupa umidificator uscat

Variatia de temperatura a aerului de
introducere in umidificator, daca A3SUP;HU K - (66a) A3SUP;HU =0
HUM_TYPE = STEAM

o [y \
Aup;u = ”IdeU’C_\XSUP;HU ~ Rsupic )J
Variatia de temperatura a aerului de 2

introducere Tn umidificator, altfel ASSUR;HU K 0 (66b)

Incalzire

Temperatura necesara a aerului de . o ) - _ -

introducere dupa bateria de Incalzire 9SUP;Hireq C (672) 9SUP;H;req = 9SUP;Cireq

Temperatura necesara a aerului de e o . _ TR .

introducere dupa bateria de incilzire 9SUP;H;req C 18,834 (67b) | 9SUP;H;req = max (3SUP;ahu;req; 9SUP;C;req)
3 i 1a i Geiportoren — Feppe \L—17_0.

:l“empergturaAne(iesgra a aerului la intrare 9H:ahu:in:req oC 19,518 (68) 9. Ysupirireg sup,c( Meoit;H )

in bateria de incilzire Hiahusin;req

ncoiI;H
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Ref

Unitate Tfr(])rggﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula

rasuta 16798-5-

1/(am*)

Temperatura reala a aerului de i o 9. = o+ Qutanuin —AS.
introducere dupa bateria de ncalzire 9SUP.H c 32,742 (69) SUPH supie Oy .supany * Pa *Ca SUPRU
Ventilator
Temperatura aerului de introducere, dupa
ventilatorul de introducere, furnizata in 9SUP:dis;in °C 32,91 (70) 9SUP;dis;in = $SUP;H + AS3fan;SUP
sistemul de distributie
Continutul de umiditate al aerului de kag/kg
introducere, furnizat in sistemul de XSUP;dis;in aer 0,00946 | (71) xSUP;dis;in = xSUP;HU
distributie uscat
B.2.Calcule energetice
Ventilator
Consumul de energie al ventilatorului (72)] Osipa Oeri .
pentru intervalul de calcul considerat, este | EV;gen;in;el kWh 0,43384 (3.55) Ev;gen;m;eI :(Pel;fan;sup+Pe|;fan;ETA)'tCi _| Visupiahu My + MiETAdh M '
consumul de energie pentru ventilare ' Transup Mz 3610
Randamentul ventilatorului de ) (73)/ . B _ _
introducere nfan;SUP 0,524 (3.56) nfan;SUP/ETA = nfan;SUP/ETA;nom - fn(qV)
Randamentul ventilatorului de extragere | nfan;ETA - 0,557 (957536))/ nfan;SUP/ETA = nfan;SUP/ETA;nom - fn(qV)
Diferenta de presiune a ventilatorului de ) ) (74a)/ _ _ _ _
introducere (o zona, fara reglare) Apfan;SUP Pa (3.57) Apfan;SUP = Apfan;SUP;nom - fAp(qV)
Diferenta de presiune a ventilatorului de ) i (75a)/ _ _ ) _
extragere (o zond, fira reglare) Apfan;ETA Pa (3.58) Apfan;ETA = Apfan;ETA;nom - fAp(qV)
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masurd 16798-5-
1/(am*)
2
Diferenta de presiune a ventilatorului de ) (74b)/ _ v sup;ahu
introducere (o zond, direct) Apfan;SUP Pa 168,25 (3.59) AP fansup = APsup e \-SUP-ahuinom
2
Diferenta de presiune a ventilatorului de ) (75b)/ B Qv eTaahy
extragere (o zond, direct) Apfan;ETA P 155,56 (3.60) APfanera = APetaces Oy aanurom
Diferenta de presiune a ventilatorului de ) i (74c)/ ' _ ' _
introducere (multi zona, fara reglare) Apfan;SUP Pa (3.61) Apfan;SUP = Apfan;SUP:nom - fAp (qV)
Diferenta de presiune a ventilatorului de ) (75¢c)/ _ _ ) .
extragere (multi zona, fara reglare) Apfan;ETA P (3.62) Apfan;ETA = Apfan;ETA;nom - fAp (qV)
2
Diferenta de presiune a ventilatorului de ) i (74d)/ B B O ;sup ahu
introducere (mUltl ZOIlﬁ, pres. COl’lSt) Apfan,SUP Pa (363) Apfan;SUP - ApSUP,des (1 pr;SUP;ctrI q\/-SUp-ahu-nom + pr;SUP;ctrI
Diferenta de presiune a ventilatorului de ) (75d)/ . ?
extragere (multi zona, pres. const) Apfan;ETA Pa (3.64)  APganera = APerages (1_ Fap:Erace q\%ﬁ} + fperac
,ETA:ahu;nom

2
Diferenta de presiune a ventilatorului de , i (74e)/ _ Oy sup;ay 2
introducere (multi zona, pres. min) Apfan;SUP Pa (3.65) APfarsup = APsup e (1_ Fapisupian T + Fapisupiert * fuimax

2

Diferenta de presiune a ventilatorului de ) i (75e)/ _ 3 Qv Eraahu _ 2
extragere (multi zond, pres. min) Apfan;ETA Pa (3.66) Apfan;ETA = ApETA,des (1 pr;ETA;ctrI G errrer + pr:ETA;ctrI fV;max
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Preincalzire si preracire prin sol
Energia transferata la preincalzire prin Qgnd KWh 0.14171 (76)/ | Qgnd = pa - ca - qv;SUP;ahu - fODA - (SQODA,preh — 3e) -
sol, daca este cazul g ’ (3.67) tci
Recuperator de caldura
. - . - r.W
E;Zﬁlg transferatd prin recuperarea de Qhr kWh 7.66803 (:§747]?)/ Qu = P2 Ca Qysupans foon- (SSUP;hr - ‘90DA;preh)+Cp_;a(XSUP;hr - XODA;preh) 3®
Energia necesara furnizata de bateria de QH;ahu;in;tot;re KWh 0 (79) QH;ahu;in;tot;req = max[0 ; pac a - qv;SUP;ahu -
incalzire, fara recuperare de caldura q (9SUP;H;req + ASSUP;HU — 3e) - tci ]
Recirculare
Energia transferata prin recirculare, daca _ ) _ ) i
este cazul, Tn intervalul de calcul QRCA kWh 0 (357492))/ SR(EA = paca - qv;ETAsahu -LI0-TODAL (SETARrIn
considerat ' e)tci
Racire si dezumidificare
Energla care trebule eXtraSé de baterla de QCahuoutre kWh 9 50584 (80)/ QC;ahu;out;req = q\/;SUP;ahu . lpaca (‘QSUP;RCA - ‘QSUP;C;req)+ parw(XSUP;RCA - XSUP;C;req )J'tci
racire -anu;out.req ' (3.43)
Energia care trebuie extrasa pentru QDHU;ahu;out; KWh - (81)/ P,C, [min(SSUP.RCA; L — )— b creg
dezumidificare re 5,35994 | (3.44 Qomu ahuoutres = Iv:supans ’ an el
1 ( ) r o e 00 (XSUP;RCA - AXC - XSUP;C;req) :
Umidificare
Energia furnizatd pentru umidificare ) (82a)/
EHU;:cr kWh -
(abur) (3.45) Erver = Ovisupiany * Palw '(XSUP;HU —Xsupc )'tci
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Ref
Unitate Tfr(])rggﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
masurd 16798-5-
1/(am*)
Energia furnizata pentru umidificare (alt EHU:cr KWh 0 (82b)/ EHU:cr=0
agent) (3.46)
Consumul de apa pentru umidificare mw;HU kg 0 (83) Moy = By -supans s '(XSUP;HU X ) .
Incalzire
Energia necesara, furnizata de bateria de . (84)/ QH;ahu;in;req = pac a - qv;SUP;ahu - (8SUP;H;req +
sncilzire QH;ahu;in;req KWh 2,34135 (3.40) ASSUP:HU — 8 SUP.C) - tci
Pierderi termice la generare
. . A Qls;V;gen = [(A-U)ahu;SUP (SSUP;hr - SIDA;zt) +
:lserﬁjalrl;:e(éirnn;;ce in centralele de tratare Qls;V;gen kWh - (§i57a))/ (A-U)ahu;ETA (SETA;hr;in - 3IDA;zt) + qV;lea;ahu;SUP
' (pc)a (9SUP;hr - 31DA;zt)] tci
QlIs;V;gen = [(A-U)ahu;SUP (3SUP;hr - 9sur;nc) +
Pierderile termice in centralele de tratare Qls:VV:gen KWh - (85b)/ | (A-U)ahu;ETA (S8ETA;hr;in - Ssur;nc) + qV;lea;ahu;SUP
a aerului (altfel) Vi 0,51038 | (3.48) (pc)a (8SUP;hr - sur;nc) +qV;lea;ahu;ETA (pc)a
(SETA;hr;in - 9sur;nc)]-tci
Pierderi termice recuperabile la generare
Pierderile termice recuperabile din e i (86a)/ e L
CTA(cond) QV;ls;gen;rbl kWh (3.49) QV;lIs;gen;rbl = QV;ls;gen
Pierderile termice recuperabile din . (86b)/ e
CTA(altfel) QV;ls;gen;rbl KWh 0 (3.50) QV;ls;gen;rbl =0

ENERGIA AUXILIARELOR
Ventilare
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Ref
. formula
_ _ Unitate in SR
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
masurd 16798-5-
1/(am*)
Energia auxiliard ceruta de sistemul de WV;aux KWh 0,29171 (87)/ WV;aux = WV:aux;hr + WV;preh + WV;aux;ctrl
ventilare (3.68)
Recuperare de caldura
Energia auxiliara ceruta de sistemul de _ _ N,ot
recuperare de caldurd WV:aux;hr kWh 0,05 (§8689a)) I Wosamne = Prrima -t e
(ROT_NH or ROT _HYG or ROT_SORP) ' '
25
Energia auxiliara cerutd de sistemul de . ) (88b) | _ o I maxl Oy
recuperare de cilduri (PUMP_CIRC) WV,aUX,hr kWh (370) Vsaux;hr qV;SUP;ahu ODA pel;hr;pu;max ci pl;hr;min? tci '(Dhr.max
Energia auxiliara ceruta de sistemul de S i (88c)/ e
recuperare de caldurd (altfel) WV auxihr kKWh @71y | WViauxhr=0
Fractia din consumul de energie al (89)/ E _ _ EV;gen;in;eI “APsup ; ETacdes hr
ventilatorului, pentru pierderea de sarcina | EV;gen;in;el;hr | kWh 0,18077 (3.72) Vigeniiniel:hr APsupges + APerages
in dispozitivul de recuperare de caldura '
Protectie la inghet
Energia furnizata pentru protectia la ) (90a)/ | WV;preh = [pa - ca- qv;SUP;ahu - fODA - (SODA,fp —
inghet (Preh) WV;preh kWh 0,142 (3.73) 9¢)] - tci
Energia furnizatd pentru protectia la i ) (90b)/ ) _
inghet (altfel) WV;preh kWh (3.74) WV;preh =0
Reglare
Consumul de energie auxiliard al o (92)/ o . ) .
componentelor de reglare WV aux;ctrl KWh 0,1 (3.75) WV;aux;ctrl = £ Pel;V;ctrl - fop;ctrl - tci

Umidificare
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Ref
Unitate Tfr(])rggﬂa
Descriere Simbol de Valoare EN Formula
masura 16798-5-
1/(am*)
Consumul de energie al pompei de i (92a)/ _
umidificare (abur) WHU kKWh @76y | WHU=0
Consumul de energie al pompei de (92b)/ . T _ . .
umidificare (alt agent) WHU kWh 0 3.77) WHU = qV;SUP;HU;des - pel;HU,des - fpl;HU - tci
Factorul de sarcind partiala al pompei de . ) ) . _
umidificare (fara reglare) fpl:HU (933) | fpl:HU =1
sup-ahy * Pa Xeup-nu — Xsup-
Factorul de sarcina partiala al pompei de fol'HU i 0 (93b) fornu = Buisupiam Lo ( = SUP'C)
umidificare (on-off) PL Omiwihudes
Factorul de sarcina partiala al id Y Pa (Xsps = Xsipe) |
aC.tO.I‘l.l e sarcina partiala al pompei1 de fol:HU ) ) (93¢) pr;HU _ ;SUP;ahu " Fa “\"'sup;HU SUP;C
umidificare (speed) O HU s

Nota pentru semnificatia (*am) - numerotarea relatiilor din paranteza corespunde formulelor din actuala metodologie

Dupa realizarea calculelor, conform etapelor indicate, vor rezulta urmatoarele date de iesire :

Tabel 3.6
Denumire Simbol Urjltat? de Valoare Destinatie
masurd (ca modul)
Date privind fluxurile energetice
Energia electrica consumata de echipamentul de ventilare | EV;gen;in;el kWh 0,434 M1-9, M5-4
Ene_rg_lg electrica consumata de generatorul de EHU:cr KWh 0,00 M1-9. M5-4
umidificare
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Denumire Simbol Unitate de Valoare Destinatie
masura (ca modul)
Agent energetic de generare a umidificarii (alegere) GEN_CRHU;gen - - M1-9, M54
Energie auxiliara pentru ventilare WV;aux kWh 0,292 M1-9, M5-4
Energie auxiliara pentru umidificare WHUaux kKWh 0 M1-9, M5-4
Pierderi termice recuperabile ale conductelor QV;ls;dis;rbl;zt;i KWh -0,452 M2-2
Pierderi termice recuperabile ale CTA QV;ls;gen;rbl KWh 0,000 M2-2
Caldura ce trebuie furnizata CTA pt incélzire QH;ahu;in;req kWh 2,341 M3-1
Caldura ce trebuie extrasa in CTA pt racirea aerului QC;ahu;out;req kWh 9,506 M4-1
Caldura transferata prin recuperatorul de caldura Qhr KWh -7,668 M5-4
S;hd;llrréa cerutd aerului de introducere, fara recuperare de QH:ahu;in:tot:req KWh 0,000 M5-4
Ener'glva elec‘Erlca absorbitd pt a ac?perlvplerderea de EV:gen:in:el:hr KWh 0,181 M5-4
sarcind legatd de recuperarea de caldura
Date privind conditiile de functionare
Temperatura apei ceruta la intrare in bateria de Incélzire | 3H;ahu;in;req °C 19,52 M3-1
Temperatura apei ceruta la intrare in bateria de racire 9C;ahu;in;req °C 14,02 M4-1
Temperatura necesara a aerului introdus 9SUP;C;req °C 16,10 M4-1
Deb!t V9Ium|c de aer introdus furnizat intr-o zona oV:SUP:dis:zv:i m3/h 2 400 M5-5
ventilata
Debit de aer extras dintr-o zona ventilata qV;ETA;dis;zv;i m3/h -2.400 M5-5
Deb1.t V?I}Jmlc de scurgeri din conducta ce intrd in zona oV:lea:SUP:dis:izvii | m3fs 48 M5-5
ventilata i
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Denumire Simbol Unitate de Valoare Destinatie
masura (ca modul)

Debit vo!uvmlc extras din zona ventilata i, prin oVileaETAdis:zvii | m3/s 48 M5-5

neetanseitdti ale conductei

Fractia de aer exterior in aerul introdus fODA - 1,000 M5-5

Temperatura aerului introdus 9SUP;dis;out °C 33,06 M5-5

Continut de umiditate al aerului introdus xSUP;dis;out ES{: ‘;? aet 0,0095 M6-2, M7-2

Date privind consumurile de energie

Energia transferata la preincalzire/racire prin sol Qgnd KWh 0,142

Energia transferata prin recirculare QRCA kWh 0,000

Pierderile de energie prin conducte Qls;V;dis kWh -0,003

Pierderile de energie ale CTA Qls;V;gen kWh -0,510

Energia cerutd a fi extrasa pentru dezumidificare QDHU; ahu;out;req kWh -5,360

Cantitate de apa pentru umidificare mw;HU kg 0,000

Obs : Acest exemplu este aplicabil si in cazul sistemelor de climatizare "numai aer" (conform Fig. 3.13), CTA fiind echipata cu diverse echipamente.
(am*) In paranteza este facuta referinta la numerotarea formulelor din aceasta metodologie)
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3.2.4. Consumuri energetice pentru stocarea caldurii/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 simplificata de calcul lunar sau anual.

Metodele se refera la calculul consumului de energie pentru urmatoarele solutii de stocare a
energiei:

- stocarea fara schimbare de faza (mediu de stocare, de obicei apa)

- stocarea folosind puterea latenta a apei/ghetii : gheata se formeaza la exteriorul conductelor prin
care circula fluidul frigorific

- stocarea folosind puterea latenta a unui alt material (decat 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 ¢) sistemul de distributie (conducte si pompa de
circulatie). O schema simplificata este data in figura urmatoare 3.15:

Figura 3.15

s Schema a sistemului de stocare a
apei racite

G — generator de frig

STO — rezervor de stocare
QC;sto,in — conducta prin care
circula apa rece stocata

STO

)
®

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 apd sau | Cu materiale
Simbol - <
masura Stocare gheata |PCM
Volumul de lichid utilizat pentru in functie de conceptia
< < VC;sto;tot I . .
transferul de caldura sistemului
Coeficientul de pierderi termice | Hc:sto:tot:Is W/K 0,00 W.K 'L
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Caracteristici . Unitate de Stocare apa sau | Cu materiale
Simbol - <
masura Stocare gheata |PCM

T tura de tranzitie lichid-

emperatura de tranzitie lichi 9o oc 0 0
solid
Densitatea in faza lichida Psto;lqd kg/m3 1000 560
Capacitatea termica latenta Qiuat kWh/kg 93 27,1
Ca;zacm.ateva termicd sensibila in Cosenssid KWh/K kg 0.54 0,392
faza solida
Capacitatea termica sensibild in
fazé hchldé Cp,sensqud kWh/Kkg 1,16 0,616
Conductant t terialul

oncuctanta pentru MAEMAUL 1y 3 (apa) |kw/k.m®  |0,55 1,15
care cristalizeaza
Conductanta pentru topiturad Kviu A (apd) | KW/K.m3 2,1 1,85
Densitatea in fazi solidi psld kg/m?® 900 560
Grosimea maxima (gheata) dsto,c max m 0,035 -

e Date privind sistemele de stocare a frigului:

racit, intr-un spatiu neracit sau la exterior.

stocare apa 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

e Date privind sistemul de reglare a stocarii frigului, care poate fi: stocare continua, stocare
programata in timp, stocare dependentd de temperatura exterioard, stocare bazata pe
previziunea necesarului de frig.

3.2.4.3. Metoda de calcul orar; proceduri de calcul, marimi de iesire
e Calculul conditiilor de functionare
e Cantitatea de caldura necesard 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:
Daca Qc:sto;in < 0 atunci c:stozinreq = Jc:sto - Ac:sto;gen:fiw

Daca nu : 9c:stoiinreq = Jcidis;in:req
unde:

Yc:sto [°C] temperatura de stocare
AJc:stogen;iw  [K]  Diferenta de temperatura intre circuitul primar si temperatura
de tranzitie (de faza)

Ic:dis:inzreq [°C] Temperatura necesara pentru racire
Calculul energetic — etape de calcul

e Etapa 0 — Initializarea

egale cu temperatura setata.

(3. 94)
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e Etapa 1 — Determinarea energiei stocate

Energia stocata este suma dintre energia sensibild stocata (in faza lichida si solida) si energia
latenta, pentru tipul de mediu de stocare considerat (apa sau PCM).
Energia sensibila stocata (faza lichida) este:

QC;sto;sens;lqd = (mC;sto,lqd x Cp,sens,lqd + psto,med X Vsto,med x Cp;sto;med ) x ('9C;sto;exh - l9C;sto ) [kWh] (3 95)
unde

Mc;sto;lqd [ka] Masa mediului de stocare in faza lichida

Cpsensigd~ [KWh.kg™'.K™'] Masa calorifica specifici ;

Psto;med [kg.m™] Densitatea mediului de stocare ;

Vsto;med [m3] Volumul mediului ;

Cosomed  [KWh.kg™'.K™1] Masa calorifica specifici a mediului de stocare ;

Ieistorexh [°C] Temperatura medie la iesirea din sistemul de stocare

Energia latenta stocata este:

QC;sto;lat = Cp;lat X mC;sto;sld [kWh] (3 96)
unde

Mcistosld  [K] masa mediului de stocare in faza solida;

Cpilat [kWh.kg™'.K™'] puterea calorifica latenta

Abcsonwin Energia sensibila stocatd (in faza solida):

(‘95 o;tr +‘9C's 0;gen;ou )
QC;sto;sens;sld = mC;sto;sld ><Cp;sens;sld o 2' e [kWh] (3 97)
unde:
Cpsenssld [KWh.kg™'.K™!] Cildura sensibila in fazi solida;
stortr [°C] Temperatura de tranzitie ;
Jcigenot [°C] Temperatura de iesire din unitatea de racire.

Energia stocata totala este:
QC;sto;out =min [(QC;sto;sens;lqd + QC;sto;lat + QC;sto;sens;sld ); fC;sto:ctrl ’ QC;dis;out;tot;rqu [kWh] (3 98)

Nota: Valoarea maxima Qc:sto;max S€ atinge atunci cand intreaga masa disponibila a fost
transformata 1n faza solida si cand temperatura la interiorul fazei solide nu poate fi micsorata.
Factorul de comanda pentru operatiunea de stocare se stabileste in functie de optiunile de reglare,
prezentat sintetic in figura 3.16.

daca stocarea _d""-""' "‘"-'_d!“" este daci nu, dar este
este continud programata in functie daca programati in functie de
de timp nu prognoza sarcinii de frig
L [
_ft’".'.\.ru.'.'.'r.’ - )r ‘ ‘
Jesuam = 0 sa 1 St =1 festaca este definit printr-o
dupd 1w in functie de functie ¢f modulul M10-
programud definit 12

Figura 3.16. Factorul de comandi pentru operatiunea de stocare
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o Etapa 2 — Bilantul energetic dupa furnizarea energiei de racire

Energia este furnizata in functie de comanda sistemului de reglare. Energia furnizata sistemului
de distributie este limitata la energia stocata, si la energia de intrare 1n sistemul de generare a
frigului.

Pierderile termice in portiunea de generare a sistemului sunt :

Qstoutts = Hostoouts X Shtoams ~Fegent )Xt [KWH] (3. 99)
unde:
Hestooutis  [W.K™!]  Coeficientul de pierderi termice ale circuitului de generare a frigului ;
Fsto;amb [°C] Temperatura ambianta ;
Jc;gen;out [°C] Temperatura de intrare Tn sistemul de stocare, de la sistemul de
generare frig ;
tei [h] Durata intervalului de calcul.

Pierderile termice ale sistemului de distributie, spre sistemul de emisie a frigului sunt :

Qesstoiings = Hestojings X (‘gsto;amb ~ Kestosin )X tq [KWh] (3. 100)
Unde:

Hesto,ings  [W.K™!] Coeficientul de pierderi termice in circuitul de distributie ;

Jc:sto,in [°C] Temperatura din sistemul de stocare catre sistemul de emisie a frigului

Pierderile termice ale unitatii de stocare:
Qesstons = Hegstostots (Ssto;amb —Hsto )X ty [kKWh] (3. 101)
Unde:
Hesootts  [W.K™']  Coeficientul de pierderi termice al unititii de stocare.
e FEtapa 3 — Evolutia in faza lichida si solida dupa furnizarea energiei de racire (stocarea ghetii
si a PCM) si energia absorbita pentru unitatea de generare a frigului

Transferul de masa solida (solid-lichid) este folosit pentru a echilibra energia utilizata si energia
absorbita. Energia considerata este suma diferitelor fluxuri energetice:

AQC;sto = QC;sto;in + QC;sto;ls + QC;sto;out;ls - QC;sto;gen,out [kWh] (3 102)

O variatie pozitiva semnifica o diminuare a masei fazei solide.
Cazul 1 — Stocare gheata
Ipoteza 1 : grosimea stratului de gheata este constanta pe toatd lungimea conductei
Ipoteza 2 : distributia de temperatura in faza solida este liniara.
Grosimea initiald a stratului de gheatd se determina cu relatia urmatoare:

2
deoo =2 (Dc,sto + _Mestosidso J ~ Desio [m] (3. 103)
s 4 PaadLLc g, 2
unde:
dcsto;0 [m] Grosimea de gheata la inceputul intervalului de calcul;
Dc sto [m] Diametrul exterior al conductei utilizata in schimbul de caldura;
Lcsto [m] Lungimea conductei;
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Mcstosido  [M] Masa de gheata la inceputul intervalului de calcul,
Psld [kg/m®]  Densitatea ghetii (fazi solidi).

Diferenta de masa a ghetii pentru intervalul de calcul curent este :

-AQ,.
ArnC;sto;sld = QC,S'EO [kg] (3 104)
lgsto;tr - l9C;st0;gen;out;ﬂw
Cp;lat + Cp;sld x ( 2 )
unde:
AQcsto  [kKWh] Variatia de energie n interiorul rezervorului de stocare;

Cplat [kWh.kg"'.K™'] Cildura latenti a ghetii/apei ;

Cpsid [kWh.kg '.K™'] Cildura sensibila in faza solida (gheatd) ;

Ssto,tr [°C] Temperatura de tranzitie a ghetii (0°C) ;

Ssto,genout  [°C] Diferenta de temperatura de intrare de la generatorul de frig.

Tn final, grosimea dc sto se determina cu relatia :

2
mC;sto;sld + ArnC;sto;sld _ D

D.. )
dCsto =min dCsto-max;maX 0'2\/( csto + Lsto [m] (3 105)
4 psld'H'LC;sto 2
unde
Dcsto Diametrul exterior al conductei, Tn m;

Mcstosld  Masa solida la inceputul perioadei de calcul, in Kg;
Amcstosld Variatia de masa a ghetii, Tn Kg ;
dcstomax  Diametrul maxim al stratului de gheata format, in m.

Masa solidd de ghiata corespunzatoare, este:

Meos1a = Max(0; M50 + AMegioza) [KO] (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:
AQc4, >0 (cresterea de masa solida) :

daca AMc o510 < Me;stostqno AUNCT AMg g g4 = (C +ACQC;ST< 9 ) [ka] (3.107)
p;lat p;sld sto; tr

daca AmC;sto;sId > mC;sto;qu,O atunci AmC;sto;sId = mC;sto;qu;O et mC;sto;qu =0 [kg] (3 108)
unde

Amcistosid  [Kg] Variatia de masa in faza solida ;

Cpilat [kWh.kg™!]  Cildura latenti a PCM ;

Chp:sld [kWh.kg!.K] Cildura sensibild a PCM 1in faza solidi ;

Gstoitr [°C] Temperatura de tranzitie a PCM.
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Temperatura medie in faza solida se determina astfel :

o
l9C;sto;sld = lgs‘co;tr [ C]
daca AmC;s’[o;sId > mC;sto;sId atunci AmC;sto;sId = mC;sto;sId;O mC;sto;sId =0 (3 109)
g -M 9 AQC;sto - Cp;sens;sld x ArnC;sto;sld;O X ('95t0;tr - l9C;s'(o;sld) . 9
C;sto;sld — ax( C;sto;sld,0 + A ) C;gen;out;ﬂw)
Cp;sens;sld x (mC;sto;sld + mC;sto;sld) [OC] (3 110)

Partea de energie provenita de la generarea frigului, utilizata pentru stocare in forma sensibila
este:

AQC:sto;sens;sld = AQC;sto - mC;sto;sld X Cp;sens;sld x (lgc;sto;gen;out;ﬂw - lgsto;tr) [kWh] (3 111)

Aceastd valoare trebuie sa fie pozitiva sau egald cu 0; daca rezultatul formulei (18) este negativ,
partea de energie de intrare este limitata la:

AQC;sto = mC;sto;sld X Cp;sld;sens X AlsIC;sto;gen;out;ﬂw [kWh] (3 112)
AQc «, <0 (diminuarea masei solide) :

AQC;sto
+C x 9

p;sens; lat p;sens;sld sto;tr

daca AmC,sto,sId < mC,sto,sId;O atunci AmC,sto,sId = (

c ] [ka] (3.113)

Variatia masei este limitatd la cantitatea de material PCM stocat la inceputul intervalului de
calcul. Temperatura medie in faza lichida se obtine cu relatia:
daca mC;sto;sId > 0; ‘gc;sto;lqd = 1gtr

AQC:sto B Cp,sld x ArnC;sto;sld X (lgsto;tr B ‘gc;sto:lqd) [o

Cp;lqd X (mC;sto:lqd;O + ArnC;sto;sld)

C] (3. 114)

'9C;sto;lqd = ‘9C;Sto;lqd;0

unde
Cpsensigd  [KWh.kg™'.K™'] Cildura sensibild a PCM in faza lichid ;
Ic:storlqd [°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).

Eestosausin = Garto [h] (3. 115)
Cpisto;sens;med < Pstomed < Ac;sto;v; pmpsin < ('9C;st0;in - ‘9C;sto)
unde

Qc:sto:v:pmpin - debitul de fluid din sistemul de distributie, in m*h ;

Cpistosenssmed - cildura sensibild a mediului utilizat pentru stocare, in kWh.kg1K™!

Psto,med - densitatea mediului utilizat pentru stocare, in kg/m®.

Energia furnizatd Westo auxin , depinde de puterea electrica a pompei @c:sto;pmp;in, datd in kW :
WC;sto;aux;in = tC;sto;aux;in x (I)C;sto;pmp;in [kWh] (3 116)
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Daca energia nu a fost considerata la partea de generare a frigului, modul de calcul se repeta
similar pentru pompa utilizata pentru extragerea energiei din unitatea de stocare .

Lesstozauxout = C xp <q QC;sto;out N (0 iy ) [h] (3 117)
p;sto;sens;med sto;med C;,sto;v;pmp;out C;sto;out;flw C;sto;out;ret
unde in plus:
Qc:stovpmpout - debitul de fluid in sistemul de generare, in m3.h™" ;
9c:sto,out ret - temperatura de intoarcere in unitatea de racire, in °C.

Cantitatea de energie furnizata Wsto,gen,aux,out , in functie de puterea electrica a pompei din

sistemul de generare, Dc:sto;pmp;out T KW .

WC;sto;aux;out = tC;sto;aux;out x CI)C;sto;pmp;out [kWh] (3 118)
Energia auxiliara totala :
WC;sto;aux = WC;sto;gen;aux;out + WC;sto;aux,in [kWh] (3 119)

Pierderi termice recuperabile
Pierderile termice recuperabile ale unitatii de stocare reprezinta 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 aix;rbl [kWh] (3 120)
QC;sto;ls;rbl = _(QC;sto;out;ls + QC;sto;ls + QC;sto;in;ls) x fC;sto;rbl [kWh] (3 121)
QC;sto;ls;tot;rbl = QC;sto;aux;ls;rbl + QC;sto;ls;rbl [kWh] (3 122)

Daca temperatura de stocare este mai mica 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 Ec:sto:in €ste o datd
de proiectare.

Pentru calculul lunar si anual, se considera urmatoarele 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 corespunzatoare (toff;max) este calculata si considerata separat pentru bilantul
energetic.

e Bilantul energetic pentru intervalul de calcul

Bilantul energetic este :

QC;sto;gen;out = _QC;sto + QC;sto;out + QC;sto;in;ls + QC;sto;ls + QC;sto;out;ls [kWh] (3 123)
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AQ., - variatia energiei stocate in intervalul de timp considerat. Aceastd variatie este limitata la

diferenta dintre energia stocatd la inceputul stocarii (Esto =0) si diferenta dintre capacitatea
maxima a unitatii de stocare si energia stocata la inceputul acestui interval.

o QC:Sto(t) < AQC;sto < QC;sto;max - QC;sto (t) [kWh] (3 124)

Pierderile termice corespunzitoare partii de generare a sistemului de distributie:
QC;sto;out;ls = HC;sto;ls;out X (gsto;amb - ‘9C;sto;out )>< tci [kWh] (3 125)

Pierderile termice in sistemul de distributie:

QC;sto;in;ls = HC;sto;ls;in X (lgsto;amb - '9C;sto;1'n )X tci [kWh] (3 126)
Pierderile termice Tn unitatea de stocare:

QC;sto;stb;ls = HC;sto;stb;ls X (lgsto;amb - l9C;sto )X tci [kWh] (3 127)

Energia extrasa din sistemul de distributie :
Qcstooue (€Ste calculatd pe baza mediei zilnice a energiei utilizate pentru pasul de calcul considerat)

e Calculul energiei auxiliare
Acest calcul se realizeaza pe baza duratei de functionare a pompei:

t QC;sto;in Xnday [h] (3 128)

C;sto;aux;out — % % C % (9 )
psto;med qC;v:sto:pmp:out p;sto;sens C;sto;out C;sto

Unde:
Nday — numarul de zile din intervalul de timp considerat.

Cantitatea de energie furnizata se obtine in functie de puterea electrica a pompei:
WC;sto;gen;aux;out = tC;sto;gen;aux;out X q)C;sto;pmp;out [kWh] (3 129)

Acelasi tip de calcul se aplicd pompei pentru intrarea energiei de racire in unitatea de stocare.

t _ QC;sto;out
C;sto;gen;aux;in — C V' (19 g )X nday
p,sto,sens X psto,med X sto,gen,pmp,in>< C;stojout;flw — YCjsto;out;ret [h] (3 130)
Energia corespunzdtoare furnizata se obtine in functie de puterea electrica a pompei:
WC;sto;gen;aux;in = tsto;gen;aux;in x cI)C;sto;pmp;in [kWh] (3 131)
Energia auxiliara totala este :
WC;sto;aux :WC;sto;gen;aux;out +WC;st0;aux;in [kWh] (3 132)

e Pierderile termice recuperabile

Pierderile termice recuperabile ale unitatii de stocare reprezinta pierderile termice
recuperabileproprii unitatii de stocare si energia termica recuperabild din energia auxiliara,
exprimate prin relatiile urmatoare:

Qestomustsibt = Wostomux X feausrn [KWh] (3.133)

QC;sto;ls;rbl = _(QC;sto;out;ls + QC;sto;ls + QC;sto;in;ls) x fC;sto;ls;rbl [kWh] (3 134)
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(3. 135)

QC;sto;ls;tot;rbl = QC;sto;aux;ls;rbl + QC;sto;ls;rbl [kWh]

3.2.4.5. Exemplu de calcul

Acest exemplu se refera 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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Tabelul 3.8
Denumire Simbol Um:tate fje Valoare Domeniu Origine
masura
Date privind conditiile de functionare
Intervalul de calcul tei h 1 0...8760 M1-9
Ora din zi Nnd h 12 0...8760 M1-9
Temperatura aerului ambiant e °C 20 0...8760 M1-13
Energia necesara pentru racire Qcdis;outitot;req kWh 48.29 0-w M4-9
Temperatura medie necesara pentru racire Ic:gen:outreq °C 11.4 -100,100 M4-9
Diferenta de temperatura a 01rcu1t}11u1 primar n raport cu A gonin oC 4 0. % M4-9
temperatura de tranzitie (intrarea 1n stocare)
Temperatura ambianta Gsto:amb °C 15 -100,100 M2-2
Temperatura mediului in sistemul de stocare Iesto °C 0 -100,100
Temperatura medie a schimbatorului de caldura Ic:stozexh °C 4 0...00 Local
Masa in faza solida Mc;sto;sid kg 50 0...0 Local
Masa in faza lichida (PCM) Mc;stojlqd kg 0 0...0 Local
Reglarea stocérii frigului (CONT-stocare continud) CLG_STO_CTRL - CONT Lista Local
Factor de functionare a reglarii stocarii fcistosctn - 1 0...1 M10-12
Date privind produsul
Producerea frigului

Performanta sezoniera a producerii de frig COPc;stoigen - 3.25
Marcaj CE COPc gen:stobATA Logic 1.00
Pierderi de energie (conducte, schimbétor de caldura) He:storoutls W/K 5.80 0-1000
Puterea pompei (generare) dc:sto;pmpiout kw 0.00 0-100 Local
Debitul prin pOl’l’lpEvl (c;sto;v;pmp;out m3/h 0.65 0-500 Local
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Denumire Simbol Um:tate fje Valoare Domeniu Origine
masura
Date tehnice privind stocarea
Volum I 1200.00 0...100000 Local
Ve :sto;tot
Diametrul conductei Dc:sto m 0.03 0-0,1 Local
Lungimea conductei Lc:sto m 40.00 0-10000 Local
Procentul din volum utilizat de PCM Vcisto;pem % 60.00 0 100 Local
Caldura specifica sensibila a fluidului pentru transferul de caldura Cpsto;sens kWh/°C.m3 1.16
Densitatea fluidului Pstoilqd kg/m?® 1000.00
Coeficientul de pierderi termice al unitatii de stocare Hc:stoitot;ls W/K 5.80 0-1000 Local
Tipul de stocare (PCM, gheata, apad) TYPE_STO_MAT - Apa 1
Temperatura de tranzitie (lichid-solid) G °C 0
Capacitatea termica latenta Qlat kWhlkg 93
Capacitate termica sensibild in faza solida Cpsens,sid kWh/°C.kg 0.54
Capacitate termica sensibila in faza lichida Cpsens,iqd kWh/°C.kg 1.16
Conductanta pentru procesul de cristalizare Kuv,er W/m.°C 0.55
Conductanta pentru fonta Kv.fu W/m.°C 2.1
Densitate (fazd lichida) Plad kg/m? 1000
Densitate (fazd solida) Psid kg/m? 900
Volum utilizat de capsulele PCM Vstopem I 720
Partea din pierderile termice recuperabile frudis 1 1 Local
Partea din energia auxiliari recuperabili frvd.aux - 0.75 -1 Local
Date privind sistemul de distributie pentru stocare
Puterea pompei (in sistemul de distributie) dc:sto;pmpiin kw 0.00 0-100 Local
Debitul pompei c:sto:v:pmpin m3/h 0.90 0-500 Local
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Denumire Simbol Um:tate 96 Valoare Domeniu Origine
masura
Diferenta de temperaturd a 01rcu1t}11u1 primar Tn raport cu Asoioin K 114 -100,100
temperatura de tranzitie (intrarea in stocare)
Pierderi de energie (conducte, schimbator de caldura) Hc stodlsiin W/K 5.80 0-1000
Date privind sistemul proiectat
Proiectarea procesului
Temperatura ambiantd (incaperea de stocare) Osto;amb theta_sto_amb 15 -50...+50 Local
Tipul de reglare
Termostat Tsto,Cset T_C_sto_set 0 -50...+50 Local
d C sto_max 0.035 0-1 Local
Constante
Cildura specifica a apei Cp;w Cp_w 1.16
Informatii privind modelul dispozitivului de stocare
Numdr de straturi pentru modelul de stocare NsTo,vol N_STO_vol 1
Calculul energetic - Etape de calcul
Tabelul 3.9 Desfasurarea calculului referitor la stocarea energiei
Unitat Ref in SR
nitate _
Descriere Simbol de Valoare EN i6/798 Formula
masura 5
(am™)
Energia necesara pentru racire ‘ )
in sistemul de distributie Qeimorea | KWh | 48.29
] 7777
Energie neta folositd pentru N
distributie Qestodisin kWh 0
Energie disponibild din unitatea
de producere a frigului Qesogenou | KWh 0
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Unitat Refin SR
nitate _
Descriere Simbol de Valoare EN ig/798 Formula
masura
(am*)
Tip de material de stocare STO_TYPE - Api
Un singur sistem de stocare si
calcul monozona
Etapa 1- Energie stocata
Masa de lichid Mc:sto:lqd,0 kg 0
Energia sensibila stocati 2)/ e =m..  C._ o o+r TV TC N (F. o _].
(Ilchﬁi) QC;sto;sens;qu kWh 1587 (3?9)5) QC,.yto,sens,lqd (mC sstolgd pisens;lqd ,’.yto,med sto;med p,sm,med) ( Cgen;out;req L,xto) ‘
Energia latenta disponibila Qc;lat kWh 4.65 (3(325/) Ocsiotar = C o i Meir51d
Energia sensibila stocata (faza (4)/
c 1w iSto; kWh '02 - - ‘Jso'r+‘J isto;gen; flw
SOhda) Qc o (397) QC;szu;sens;sld = mC:sto;sld CPJSens:sld ( = ZCY . )
Energia stocata satisface (5)/ o .
necesaru' pentru energia QQStO;OUt |Og|C AdeVérat (3 98) QC;sto;out = mInS(QC;sto;xens;lqd + QC;sto;lat + QC;sto;sens;sld);(QC;dis;in;tot;req - QC;sto;gen;out)H
utilizata '
Variatia de energie la stocare AQc:storin kWh 20.3 200070077
Etapa 2- Bilant energetic cand
capacitatea de stocare este Qcugen
furnizata schimbatorului de Cigeniout
caldura
Temperatura initiald in unitatea o oc 0.00 )

de stocare
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Unitat Ref in SR
nitate _
Descriere Simbol de Valoare EN 16798 Formula
masura 15/

(am*)
Pierderi termice n partea de 7y
generare a sistemului de Qsto.C.outls kWh 0.11 .
distribugie (399) ‘]sto;amb - ‘JC;Sto; ﬂw) tci
Pierderi termice n sistemul de (8)/
d1s‘gr1_bu‘gle _catre_s1stemul de Qc:stoiin:ls kWh 0.02 (3.100) ( ‘]sto;amb - JC;sto;in) - .
emisie a frigului
Pierderi termice ale unitatii de (9)/
stocare (standby) Qeistots kWh | 0.09 (3.101) - ( J, . -J.. )’ ‘-
Durgta dve func‘glcznare apompei oo h 0.00 (23)/ O
(schimbator de caldura) (3.115) r 4 = ( 5 ) )

sto;med C;sto,v;pmp;in C;stoiin C;sto

Etapa 3. Caz 1 - Evolutia fazei
lichide si solide dupa
aIimentareavcu energie pentru
racire (APA)
Energie posibil a fi transformata AQcisto kWh 20.53 (10y/

(3102) DQC;sto = QC;slo;iﬂ + QC;sto;[n;ls + QC;sto;ls + QC;sto;out;ls
Etapa 3. Caz 1 Apa (gheata si
apa racita)
Energie transformata Qc:sto;in,tmp1 kWh 0.80

. 5 - -8 2 2()

Masa maxima a ﬁ stocata M_c;sto;sld;max kg 93965 mC;xto;sld;maX - r;'ld LC;sta P é(DC;sta + dC;sto;maX) - (DC;sto) 0
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Unitat Ref in SR
nitate _
Descriere Simbol de Valoare EN i6/798 Formula
masura 5
(am*)

. L . ® 2 0 p
Grosimea initiala a stratului de a1y — C.sto Me s0,51:0 - C.sto
gheatd in jurul conductei deisio m 0.011 (3.103) oo = 2 g 4 * Pl = - 2

’ Fog-FLego o

.. . o — _DQC;sto
Variatia masei de gheata pentru Am K -7.40 a2)/ Dm, g = J J
intervalul curent de calcul C;sto;sld,tmp1 g . (3104) LC + C X( sto;tr - C;sto;gen;out; flw )J
pilat pisld 2
M lida nu trebuie sa
de;Z:;)SclziaVI;llo;ree; Ifnf?té AMessiosiamez | kg -7.40 DMisto,c std tmp1+Msto,c.sid, >0
Masa SOhda n.u Poate avea o Amc;sto;sld kg ‘7-40 Dmsto,C,sId,tmp1+msto,C,sId,>0
valoare negativa
Corectie a energiei de intrare (12)/ _ Jooir T costogenouts
daci masa maxima este atinsi AQcsto kWh 0.76 (3102) DQC;sta - DmC;sm:sld X Cp:lar + Cp;sld x( 2 . =)
Grosimea stratului de gheata dc; m 0.010 (13y 2
g ’ Cisto ’ (3.105) dcm =min dC,sro;max - max| 0: » D, + Meosia T DmC;sto;sId _ D
4 rsld' P'LC;sto 2
lMas'a 1?i Ifi‘izar solidd dupa modul — kg 42,60 3(1323/
use (U a e) ( ' ) mC;.&-ta:xld;maX = Max(o’ mC:sto;sld,O + DmC;xta:sld)
Temperatura de stocare (lichid) B:sto °C 0.00
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Unitat Ref in SR
nitate _
Descriere Simbol de Valoare EN ig/798 Formula
masura
(am*)
Etapa 3. Caz 2 Material cu
schimbare de faza
. . . (15)/ Dm o = DQC;SI{)
Evolutia masei solide AMc;siosiamp | Kg 0.00 (3.107) Costoisld (C,,; e ¥ Coia ><Jm;”)
Limitare 1n faza solida AMcstosid;imp1 kg 0.00 (16)/

(3'108) daca Amc;sto;sld > mC;sto;qu,O atunci AmC;sto;sId = mC;sto;qu;O et mC;sto;qu =0

Limitare a energiei pent.ru 0.00 @y ) _

transformare 1n faza solida (3.109) dacd AMe.goq4 > Mesiorsia AUNCE AMe.g060 = Megosigo Mestorsta =0
Masa (faza solida) Mc;sto;sid kg 50.00 Mot = Mesrsiao F MM

Temperatura (fazi solida) Gc:stoisld °C 0.00 (3(.1%/) esiosts = Max(Tegp0 2o _g:::;j: (ini:i:df ;"(1‘52:;;) JC;'S""W); Cigenout )
Masa (fazi lichida) Mc:stoslqd kg 0.00 Mgt = Mesgnsiao + MM

Temperatura (faza lichida) Mcstoilqd °C (22)/ _ DOcuo = Cota X Ot X (Jsir = Teisiotga)

) (3114) JC;stu;lqd - ‘]C;stu;lqd;() +

Cp;lqd x (mC;.sto;/qd;O + DmC;sto:.s'Id)

@1/
(3123) AQC,sto = QC,sto,gen - QC,sto,out - QC,sto,in,Is - QC,sto,Is - QC,sto,out,Is

Energia totala introdusé de

unitatea de ricire AQcigemsioou | KWh -0.58
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Unitat Refin SR
nitate _
Descriere Simbol de Valoare EN 16798 Formula

masura ( 15{){ )

am
Timp de operare a (25)/
echipamentelor auxiliare tc:sto,aux;out h 0.00 (3.117) , _ Ocsioiom
(CIrCUIt prlmar) . Coroiauriont = p;sto;sens,med i ’Fstu;me'd - qC;sto;v;pmp;out - (qc;stu;uut;ﬂw - qc;sto;uut;ret)
) e (26)/ .
Energle auxiliard (1ntrare) Weauxstorout kWh 0.00 (3 _’]__’]_8) Cistoauxiont — tC;sto;aux;out Cisto; pmpiout
Masa (faza solida) MC;sto;sld kg 42.60
Masa (faza lichida) MC;sto;lqd kg 0.00
Total energie auxiliara Woeauxsto kWh 0.00 3(5%/
( ) ) WC;Sm;aux = WC;sto;gen;awc;nut + WC;sto;aux;in
Pierderi de energie aferente
StOCérii §1 dlStrlbu!:lel QC;StO;lS kWh 0108 (6)+(7)+(8) QC;slo;ls;rbI = _(QC;sto;out;ls + QC;sto;ls + QC;sm;[n;ls)
Pierderi de energie recuperabile Qe KWh 011 (29)/
aferente StOCérii §1 dlStrlbupel ceom . (3121) QC'vto'ls"rbl = _(QC'S‘I{)'Dllt'IY + QC'&'m'ls' + QC'vto'in'ls) . L’mrrbl
Pierderi de energie recuperabile o (28)/
ale echipamentelor auxiliare Qestoawdisitl | KWh 0.00 3.120 = -
QC;sro;aux;ls;rbl WC;sto;aux f;:ux;rbl

Total pierderi de energie Qcssosion KWh 011 (30)/
recuperabile Gl . (3122) QC'sto'ls'tot'rbl = QC'slo'aux'Is'rbl + QC'vlo'Is'rbl
Temperatura de stocare Ge:sto °C 0.00 1)
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Unitat Ref in SR
nitate
Descriere Simbol de Valoare EN 16798- Formula
masura 15/
(am*)
Energie extrasa din sistemul de - @)/
distributic Qoo | kWh | 48.29 (3.94)

Nota pentru semnificatia (*am) - numerotarea relatiilor din paranteza corespunde formulelor din actuala metodologie

Metoda de calcul aplicata furnizeaza datele de iesire din tabelul urmator:
Tabelul 3.10 Date de iesire calculate

Denumire Simbol Unitate de Valoare Destinafie
masura (modul)

Date privind fluxul de energie
Caldura extrasa din sistemul de distributie Qc:stoiin kWh 48.29 M4-1
Pierderi termice (recuperabile) Qcistodsitotrbl kKWh 0.11 M2-2
Energie auxiliara totala Westosaux kWh 0.00 M4-1; M4-4
Date privind conditiile de functionare
Temperatura mediului de stocare din unitatea de stocare c:stojout °C 0 M4-1
Alte date
Masa (faza solida) Mc;sto;sid kg 43 local
Masa (faza lichida) MC:stojlqd kg 0 local
Tipul de material pentru stocare STO_TYPE Lista Apd -
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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.

GEE
N \
B ©
- oMV 1
7|
PAP  centralatratare aer 4 . | INCAPERE q
Sl lllES .
i, - vc @ T
| T [F|
m é“".""."""""""“""“""“""E . _rT—
apacalda || i : i
de la i spre centrala frig (')
cazan 4 —I A
5 Instalatia de climatizare aer-

Figura 3.17. Sistem de ricire (climatizare aer-apd) cu ventiloconvectoare cu 4 conducte de
apa

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 racire 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 Incdpere (inclusiv unitti cu o conducta)
- 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 luata in considerare si energia de racire care trebuie sa fie
extrasa de sistemul de generare a frigului si energia stocata.

Metoda indica de asemenea modul in care trebuie distribuita energia furnizata de generatorul de
frig, diferitelor sisteme si eventuale prioritati de functionare.

Sunt definiti de asemenea, indicatorii de performanta energetica ai sistemelor de racire.

Astfel, se indica modul de calcul pentru:

temperatura de iesire cerutd de generatorul de frig,

temperaturile apei (tur-retur) in sistemele de distributie a frigului,

debitele volumice in sistemul de distributie,

energia de racire care trebuie sd fie extrasa de sistemul de generare a frigului, pe baza
exigentelor fiecarei zone termice (si a CTA-urilor racordate la aceeasi distributie),
energia de racire extrasa de sistemele de distributie, in functie de energia extrasd de
generator si de efectele stocarii, tinand seama de prioritati,

energia de racire extrasa de diferite zone termice, tinand seama de pierderile termice ale
emisiei si distributiei de frig.

indicatorii de performanta ai sistemului de racire.

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 Tn mod deosebit pentru
intervale de timp mari, o lund 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:genetin
Energia echipamentelor auxiliare pentru emisia de frig We:auxem
Energia echipamentelor auxiliare pentru distributia de frig We:auxdis
Energia echipamentelor auxiliare pentru generarea de frig We:aux;gen
Energia de racire extrasa din zona termica j Qc;out;zt
Temperatura de iesire necesara la generator Jc;genout;req
Energia de racire ceruta de sistemul de generare a frigului Qc:gen;inireq
Energia furnizata de bateria de racire a CTApentru sistemul de climatizare k | Qc;ahu:out:k

3.2.5.2. Date de intrare

Date privind conceptia sistemului de racire
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Tn tabelul urmator sunt precizate datele referitoare la conceptia procesului de ricire.

Tabel 3.12.Date privind conceptia procesului

e : Unitate
Caracteristici Simbol L
masurd
Temperatura de iesire setatd pentru generarea de frig Jc;gen;out;set °C
Temperatura de intrare setata pentru intreg ansamblul sistemului o
19C;dis;f|w;set C

de distributie, pentru o temperaturad furnizatd constanta

Temperatura de intrare maxima setata pentru intreg ansamblul
sistemului de distributie, pentru punct de reglare variabil cu Jedisfiwsetmax | °C
compensarea temperaturii exterioare

Temperatura de intrare minima setatd pentru intreg ansamblul
sistemului de distributie, pentru punct de reglare variabil cu e disfiwsetmin | °C
compensarea temperaturii exterioare

Factor de pantd 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 in sistemul de distributie a frigului

(calcul simplificat) feisais -
Factor privind energia echipamentelor auxiliare din sistemul de feancdic o
distributie a frigului (calcul simpldacaicat) o

Factor de ponderare pentru energia termica fwth —
Factor de ponderare pentru energia electrica fwel —

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 temperatura variabild in unitatea de generare a frigului,

- reglarea temperaturii de iesire a apei racite din sistemul de distributie: temperatura
furnizata constanta sau punct de reglare variabil cu compensarea temperaturii exterioare.

e Date privind conditiile de functionare sau conditiile limita

Datele privind conditiile de functionare necesare in calculul consumului de energie sunt reunite
in tabelul 3.13 urmator.

Tabel 3.13. Date privind conditiile de functionare

Marimea Simbol U[]Itat?
masura
Intervalul de timp de calcul tc,i h
Temperatura aerului ambiant e °C
Necesarul energetic sensibil pentru racire, pentru zona termica j Qc:nd:zt; kWh
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Marimea Simbol | omate
masura
Energia ceruti la iesirea din bateria de racire a CTA k Qc;ahusout;req,k | KWh
Temperatura necesard/cerutd a aerului introdus 9sup:Cireq °C
Pierderi termice asociate emisiei frigului in zona termica j Qciemls;j kWh

Energia auxiliara pentru sistemul de emisie a frigului in zona termicaj |Wcauxem;j | KWh

Temperatura interioara echivalenta Sint:inc °C

Partea de energie auxiliarad pentru distributia frigului corespunzatoare
e . fwat;C;dis;aux -
apei racite

Energia de racire extrasa de sistemul de generare a frigului Qc:gen;in kWh
Temperatura apei racite la iesire din generatorul de frig Yc:gen;out °C

Energia electrica la intrare in sistemul de generare frig Ec gen.et:in kWh
Aportul de caldurd pentru generarea de frig prin absorbtie QH:cigenzabs;in | KWh
Energia auxiliara in sistemul de generare a frigului We:aux:gen kWh

3.2.5.3. Calculul marimilor de iesire
Calculul conditiilor de functionare

e Sisteme cu detenta directd

Emisia de caldurd in functie de zona termica: extragerea caldurii se face direct din zonele racite.
Temperatura de iesire cerutd de sistemul de generare este temperatura interioara a zonei termice.
e Y (3. 136)

,gen;out;req = ;int;inc
Daca distributia este realizata printr-un sistem de aer, extragerea caldurii se face prin fluxul de aer
considerat. Temperatura de iesire cerutd de sistemul de generare este temperatura aerului introdus :

3 (3.137)

c,genout;req = "QSUP;C;req

e Sisteme aer-apa

Temperatura de iesire cerutd de sistemul de generare pentru intervalul de calcul considerat este:
— daca reglarea se face cu temperatura constanta atunci:

e genoutireq = Fgenoutiset (3. 138)
daca nu
e genoutreq = Fedissinfiwireq (3. 139)
Unde:

Gegenouset | 'C]  Temperatura de iesire ceruta/setatd de sistemul de generare ;

valoare prin lipsa g, =6°C.

gen;out;set

Temperatura de intrare cerutd de ansamblul sistemului de distributie se determina astfel:
— daca reglareal se face cu temperatura de intrare constanta:

‘9C;dis;in;ﬂw;req = YCdis;flw;set (3 140)

Valoare prin lipsa Jc.dis:fiwset;i = 6°C.
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— daca reglarea se face cu punct de reglare variabil, cu compensarea temperaturii
exterioare:

l9C;dis;in;ﬂw;req = mln[‘gc;dis;ﬂw;set;max;max(‘gc;dis;ﬂw;set;min ; fe ' 'ge + Al9off )J (3 141)

unde

G disiinset °C  Temperatura de intrare in sistemul de distributie, stabilita pentru o
temperatura furnizata constanta(la intrare) ;

gisinsermax C  Temperatura maxima de intrare in sistemul de distributie, stabilita
pentru punct de reglare variabil cu compensarea temperaturii
exterioare (la intrare) ;

SdisinserminC Temperatura minimd de intrare in sistemul de distributie, stabilita
pentru punct de reglare variabil cu compensarea temperaturii
exterioare (la intrare) ;

f, — Factor de panta al sistemului de distributie pentru punct de reglare
variabil cu compensarea temperaturii exterioare (la intrare) ;
A3 °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 extrasa din zonele termice si din CTA -uri (la sistemele numai aer)
Energia reala extrasa din zona termica j si din CTA k, pentru un interval de calcul, este:

QC'nd'Zt j
—mi . NAZG
QC;Zt,j = min QC;nd;zt,j y QC;gen;in (3 142)
QC;gen;in;req
i . QC;ahu,k;out;req
QC;ahu,k;out =min QC;ahu,k;out;req y T - QC;gen;in (3 143)
QC;gen;in;req

unde:

Qndzs Necesarul de energie sensibild pentru racire, al zonei termice j, in KWh

Qcems;j Pierderile termice datorate emisiei de frig in zona termica j, in KWh

Qahukousreg  EDCTEIA de rdcire cerutd de CTA, k, n kWh

Qc.genin Energia extrasd de sistemul de generare a frigului, in intervalul de calcul
considerat, Tn KWh.

e Sisteme cu detenta directa

Energia care trebuie extrasa de sistemul de generare a frigului in intervalul de calcul considerat,

pentru toate zonele j si respectiv centralele k, este:

Qcigensinireq = ZQC;nd;zt, it ZQC;em;IS, jT ZQC;ahu,k;out;req
J J x (3. 144)

e Sisteme aer-apa

Energia necesar a fi extrasa de sistemul de generare a frigului in intervalul de calcul considerat,

este:

Qcigensinireq = ZQC;nd;zt, it ZQC;em;ls, it ZQC;ahu,k;out;req +Qeuisis T fwatawadis - Wesaucdis
J J , (3. 145)

unde, n plus:
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fuwarcauais — Partea de energie a echipamentelor auxiliare destinate vehiculdrii apei
racite.
Nota: Aceasta 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:

QC;ls;dis = fC;ls;dis [z QC;nd;Zt,j + ZQC;em;ls,j + ZQC;ahu,k;out;reqj (3 146)
j j k
Unde
fasais — factor al pierderilor termice datorate distributiei de frig;

Pentru calculul simplicat al pierderilor termice ale sistemului de distributie, Se pot considera :
fcusdis = 0,05 ; feiauxdis = 0,02.

si
WC;auX;dis = fC;aux;dis {Z QC;nd;zt,j + ZQC;em;ls,j + ZQC;ahu,k;out;req ] (3 147)
J J k

unde
feawais — 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,
o diverse tipuri de generatoare (denumite generice) — apa subterana, apa de suprafatad sau
utilizarea directa a racirii Tn sol,
e diferite tipuri de caldura degajata (uscata, 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 racire (la ricirea cu apa), Jcwathrin, JIc,wathr,out

e (Cildura consumata pentru generarea frigului (la sistemele cu absorbtie), Qw:c gen;in

e Energia electrica necesara pentru generarea frigului (la sistemele cu compresie), Ec gen,el;in

e Energia termica extrasa de sistemul de racire, Qc,gen,in

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,out,rbi

e Caldura evacuata, Qnrout
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e Temperatura la care este evacuata caldura, Jc genout bl

e Factorul de sarcina partiald a necesarului de energie de racire asigurata, fcpL cvd

Pasul de timp de calcul utilizat poate fi lunar sau orar. Efectele dinamice nu sunt luate in
considerare. Tn acest document, se dezvoltd metoda de calcul pentru un pas de calcul lunar sau
orar, pentru grupurile cu apa racita, pentru sistemele split si multi-split si sistemele cu agent
frigorific cu debit variabil (VRF), conform standardul SR EN 16798-13:2018.

Metoda trateaza intregul circuit termodinamic, referindu-se cu precddere la generatoarele de frig
(cu comprimare si absorbtie), dispozitivele de evacuare a caldurii si sistemelor de comanda.

3.2.6.2.Date de intrare
e Datele tehnice necesare n calculul consumului de energie sunt date Tn tabelul 3.14.

Tabel 3.14. Date tehnice de intrare ale echipamentelor

: . Unitate
Denumire Simbol L
masurd
Puterea termicd nominala a sistemului de racire @c:genin kw
Puterea termica nominala a sistemului de evacuare a caldurii Dhrn kW
Puterea termicd nominala a sistemului de evacuare a caldurii hibrid, la
. A . Qhr;n;dry kW
functionare in regim uscat
Randamentul energetic nominal pentru producerea de frig EERn —
Temperatura ambiantd pentru un randament energetic nominal pentru 9 oC
generarea de frig cu un sistem racit cu aer o
Temperatura interioard pentru un randament energetic nominal pentru g oC
(M)

generarea de frig cu un sistem racit cu aer

Raport nominal pentru un sistem cu absorbtie (n —

Temperatura la intrare a apei de racire pt sistemul de evacuare a

o .. 19C;wat;hr;in;n °C
caldurii

Temperatura la iesire a apei de racire pt sistemul de evacuare a céldurii | $c;wat;hr;out;n | °C

Energia electrica specifiica pt sistemul de evacuare a caldurii Phr:el KW/KW
Energia electrica specifica pt sistemul de distributie Puist;el KW/KW
Puterea electrica pentru sistemul de reglare Petrizer;j kw
Diferenta de temperatura in vaporizator AJevap K
Diferenta de temperatura in condensator AJcond K
Coeficient ao —
Coeficient a1 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 racita, racit cu apa

- Tipul de generator de frig (cu compresie, cu absorbtie),
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- Tipul de compresor si modul de reglare al acestuia

3.2.6.3. Calculul marimilor de iesire ale metodei
Calculul conditiilor de functionare

e Functionarea in sarcind partiala
Valoarea in sarcind partiala PLV se determina pentru fiecare interval de calcul cu relatia:

PLV = fC;PL,k . fhr;PL' fhr;fc' fc;mult (3 148)
unde :

fcpuk - factor de sarcind partiala al generatorului de frig

farpL - factor de sarcind partiala al sistemului de evacuare a caldurii

farfc - factor de racire gratuita

fe:mut - factor pentru generatoare de frig multiple
in absenta altor date, pentru sistemele frigorifice cu absorbtie, valoarea PLV = 0,95.
¢ Functionarea generatorului de frig la sarcind partiald a sistemului de racire
Pentru fiecare interval de calcul, se considera factorul la sarcina partiala:

f _ Qc;gen;in;req
cPL — . =
tC;gen;op (DC;gen;n (3 149)
unde :
Dc:gen;in Puterea termicd nominald extrasa din sistemul de distributie, in kW

Qc:geniinreq  Energia termica necesara a fi extrasa de generatorul de frig in intervalul de calcul
considerat , in kWh
tcigen;op Intervalul de functionare a sistemului de generare a frigului, in h
Factorii de sarcina partiala fc;pL sunt asociati diferitelor treptede functionare in sarcina partiala k,
dupa cum urmeaza:
0,05< f., <015 — k=01
015< fep <025 — k=02

0,95< fep — k=10, (3. 150)

Factorul de sarcind partiala specific generatorului de frig, pentru o anumita treapta k de sarcina
partiald, este:

dacd fc.p < 0,05, fopk=1 (3.151)
sau, 1n 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 sarcina partiala fc;pLk pot fi obtinuti si din baze nationale de date; trebuie subliniat
faptul ca acesti factori fc;pLk sunt definiti in conditii nominale de temperatura. Alte temperaturi
sunt luate Tn considerare prin factorul furpL.

DaCé. fC;PL S 1QC;gen;in = QC;gen;in;req (3 152)
Sau

QC;gen;in = tC;gen;op '(DC;gen;n (3 153)
unde
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Qc:geniin  Energia termica extrasa de unitatea de racire in intervalul de timp considerat, in
kwh.

e Factorul de sarcina partiald aferent necesarului de energie de racire asigurat, este:

) Qe.ceni

feprog = Min| 1,0; ——€H0_
C;gen;in;req (3 154)

Factorul fc;pLcva poate fi utilizat pentru a caracteriza calitatea si reglarea necesarului de frig.

e Corectia de temperaturd 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 temperatura Jc:gen;reqioutn $i Ic;genreqiinn cOnform conditiilor

normalizate de incercare. Pentru valori diferite de temperatura, se va folosi un factor de corectie

dat de relatia:

Toa0s T Qc;gen;req;out - Agevap
fEER.CON — (TO;abs + ‘gczgen:hr;req;in:ref + Al9cond )_ (TO;abs + lQC:gen:req;out B Algevap )
’ TO;abs + lgc:gen:req;out;n B Algevap
(To;abs + ‘9C;gen:hr;req;in;n + Al9cond )_ (TO;abs + '96;gen;req;out;n o Algevap ) ’ (3. 155)
unde
To;abs Temperatura absoluta de referinta °C
Jc;gen;req;out Temperatura de iesire ceruta pentru producerea de frig (temperatura cerutd  °C
de apad sau de aerul racit la iesirea din vaporizator)
Yc.genhriregiinref  Temperatura de intrare, de referintd, cerutd pentru evacuarea caldurii °C
(temperatura ceruta de apa de racire sau de aerul ambiant la intrarea in
condensator)

c.genreqoutn  Temperatura de iesire cerutd pentru generarea de frig in conditii nominale  °C
(temperatura cerutd de apa sau de aerul racit la iesirea din vaporizator)

Ic:genshrreqiinn Te€mperatura de intrare pentru evacuarea de caldura in conditii nominale °C
(temperatura cerutd de apa de racire sau de aerul ambiant la intrarea in
condensator)

ASevap Diferenta de temperatura in vaporizator °C

AYcond Diferenta de temperatura in condensator °C

Nota: Atunci cand temperaturile reale sunt egale cu cele din conditii nominale, relatia (155)
devine fEER;corr = 1,0

Tabel 3.15 Factori de sarcind partialid fc.pLx pentru climatizoare de camera, racite cu aer

Tip de sistem Etaj (treapti) de sarcini partiala k
o1 02 |03 (04 |05 |06 |07 |08 (09 |10
Sistem split 1341134134 (134|127 123 (1,16 |1,09 | 1,02 | 0,95

Sistem multi- split, cu
comanda camerei de 0,68 | 0,73 | 0,77 | 0,80 | 0,86 | 0,93 | 0,95 | 0,97 | 0,94 | 0,90
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Tip de sistem Etaj (treapti) de sarcini partiala K

01 (02 |03 (04 (OS5 |06 (07 |08 |09 |10

evacuare sau cu inchidere
a cricului

Sistem multi- split 152 11541571169 |145|131(121|1,09|1,03]|0,9

Sistem multi-split sau
sistem cu fluid refrigerent
cu debit variabil 0,77 11,18 | 142 | 155|154 146|135 1,19 1,06 0,92

Tabel 3.16. Factori de sarcind partiali fc .pL xpentru grupuri de apa ricitd, racite cu aer

Functionare Treapti de sarcini partiali K

compresor 01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 (09 |10

compresor cu piston

fix 08308709209 |09 |100 101|102 | 1,01 | 1,00
programat 0,87 103|105 106|103 108 1,09 | 1,07 | 1,03 | 1,00
Inverter -variabil Nu exista date disponibile
alt tip variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13
compresor cu spirala
fix 0,83 08709209 |09 |1,00|1,01 1,02 1,01 |1,00
programat 0,87 103|105 |106|103 108 1,09 | 1,07 | 1,03 | 1,00
inverter variabil 043|054 |065|0,75|084 091 097|101 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 11,19 | 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
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Tabel 3.17. Factori de sarcina partiala fc .pL xpentru grupuri de apa racita, rdcite cu apd

Functionare compresor Etaj (treapti) de sarcina partiala k
01 |02 |03 |04 |O5 |06 |07 |08 |09 |10
compresor cu piston
fix 09609409209 (0,9 |09 (0,92|0,94 0,9 | 1,00
programat 1,14 11,17 1119|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 spirald
fix 0,96 | 0,94 | 0,92 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,92 | 0,94 | 0,96 | 1,00
programat 1,1411171119|120|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 sumb
fix inadecvat
programat Nu exista date disponibile
inverter variabil 0,62 0,77 0,88 |0,95| 0,98 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,99 | 1,00
alt tip variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13
compresor centrifugal
fix inadecvat
programat Nu exista date disponibile
inverter variabil 14211411138 |134(1,29(124|1,18|1,12|1,06 | 1,00
alt tip variabil Exemple in Raport tehnic al SR EN 16798 — 13

Temperaturile utilizate sunt stabilite astfel:

- Pentru climatizoare de camera si grupuri de apa rece racite cu aer, daca evacuarea de caldura se

face cu aer, la temperatura aerului exterior:
9. =% . e

e;ref si
- sau daca evacuarea de cdldura se face cu aer, la temperatura aerului interior:

'90 = l9(a;ref si LgC;gen;hr;req;in;n = '9i;n

;gen;hr;req;in;ref ;gen;hr;req;in;n = ‘9e;n

;gen;hr;req;in;ref
sau daca evacuarea de caldurd se face cu apa,

9. =9

;gen; hr;req;in;ref

;wat; hr:in;ref si lgc;gen;hr;req;in;n = 19C;wat;hr;in;n

(3. 156)

(3. 157)

(3. 158)
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Unde

Jcwathrinref  Temperatura de intrarea a apei de racire in sistemul de evacuare a caldurii, in ~ °C

conditii de referinta.

19C;Wat;hr;in;n

puterea nominala.
Valorile prin lipsa ale Aevap $i A3cond, precum si ale Jcwathrinret, SUNE indicate Tn tabelele

urmatoare:

Tabel 3.18 Date privind derularea procesului de racire

Temperatura apei de racire ce soseste in sistemul de evacuare a céldurii, la

°C

Simbol | Valoare | Conditia UM
AYcond |4 grup de apa racitad cu racire cu apa °C
AYcond |10 climatizoare de camera si grup de api rice, ricit cu aer exterior | °C
AYcond | 20 grup de apa rece, racit cu aer interior °C
AYevap |6 grup de apa rece, racit cu aer sau cu apa °C
AYevap |20 climatizoare de camera racit cu aer °C

Tabel 3.19 Temperaturi de referinta pentru sistemul de evacuare a caldurii

electric

centrifugal

Situatia sistemul Jc;genhrireq;i | Ic;gen:hrreq;out
n;ref ;ref

climatizor de camera, sau

o e 9 Nu este
grup de apa racita fara 32

cazul

reglare
grup de apa raciti, cu generator cu compresie §i 32 Nu este
ricire cu aer cu comandi | compresor cu piston sau cu spirala cazul
compresor si destindere generator cu compresie si NU este
comandatd termostatic sau | compresor cu surub sau compresor | 32 cazul

grup de apa racita cu
racire cu apa

s

cu comanda compresor si
destindere comandata
termostatic sau electric

generator cu compresie si
evacuare de cadldura - umeda

(33/27°C)

33

3c;wat:hr;in;ref =

v9C;wat:hr;0ut;ref

=27

generator cu compresie si
compresor cu piStOﬂ Sau compresor
centrifugal si evacuare de caldura —
uscata (45/40°C, 30 % glycol)

45

3c;wat:hr;in;ref =

v9C;wat:hr;0ut;ref

=40

generator cu compresie si
compresor cu surub si evacuare de
caldura — uscata (45/40°C,

30 % glycol)

45

gc;wat:hr;in;ref =

19C;Wat:hr;0ut;ref

=40

e Evacuarea de caldurd la functionarea 1n sarcina partiald
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Factorul de sarcina partiala mediu al energiei termice degajate de sistemul de evacuare a caldurii,

fhr,PL

pentru fiecare interval de calcul astfel:
fe =, +a,9+a,

caracterizeaza degajarea de caldura in functie de conditiile ambiante. Este determinat

(3. 159)

Valorile coeficientilor ao, ai si @z , precum si temperaura $ depind de sistem. Date privind acesti
coeficienti sunt indicate in tabelul 3.3.14. Daca fcpL;k nu este definit in conditii nominale de
temperatura, forpL = 1,0.

Tabel 3.20 Valori ale coeficientilor si temperatura din relatia factorului de sarcind partiali
pentru sistemul de evacuare a caldurii

Tip de sistem Sistemul 4 az ar ao Validitate
grup de apa racita
cu racire cu aer,fara - 0 0 1 permanent
reglarea
temperaturii
generator cu compresie
i 0,0008 12°C <% <
b . 9 0,07753 | 2,64 Bt
grup de apa ricita | (compresor cu piston 3 35°C
cu ricire cu aer,cu | Sau
reglarea ) generator cu compresie
temperaturii si (compresor cu s, 0,0007 008224 | 2,01 12:C <3<
surubsau compresor 1 35°C
centrifugal)
generator cu compresie 12°C <
§1 evacuare de caldura 19C;Wat;hr;in 0 _0,0307 2,0164 lgc;wat:hr;in <
umeda (33°C/27°C) 40°C
generator cu compresie
si (compresor cu piston
3 racits mpresor 15°C < e
gruli d'e apa racvlta sau comp esq e | 0 10,0249 | 21181 5°C< fc,wat.
cu racire cu apa centrifugal) si evacuare hriin < 50°C
si cu reglarea de caldura — uscata
temperaturii (45/40°C, 30 % glycol)
generator cu compresie
si compresor cu surub
’ 15°C < Jcwat:
si evacuare de caldura — {9c.watchrin | O —0,0486 | 3,1851 >~ E—)OOC(::,wat.
uscata (45/40°C, 30 % hrin =
glycol)
Calculul pentru un grup de apa racita, racit cu aer sau apa
In relatia (101), temperatura este :
daca evacuarea de caldura prin aer se face cu aer exterior
G = (3. 160)
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sau (de exemplu, evacuarea de caldura prin aer Se face cu aer interior)
9=9
unde,
e °C Temperatura exterioara (ambianta)
i °C Temperatura interioara.
e Energia termicd recuperabila este:
QC;gen;out;rbI =0
e Nivelul temperaturii caldurii recuperabile este:
Jc:gensout:max = nedefinit.

e Energia termica degajata prin sistemul de evacuare a céldurii este :

daca generatorul este cu compresie

1
Qhr;out = QC;gen;in [l ]

+
EER, fepik fecricor

Daca nu:

1
Q r;ou =Q sgen;in 1+ ——
" t ce é/n fC;PL;k

Calculul pentru grup de apa racita cu racire cu apa
In relatia (101), temperatura este

9= 19C;Wat;hr;in

(3. 161)

(3. 162)

(3. 163)

(3. 164)

(3. 165)

Temperaturile apei de racire Jcywathr;in $1 Ic:wathrout trebuie calculate n mod repetat, cu relatia:

Qhr;out
l9(Z;wat;hr;ou'[ + t q) (‘gc;wat;hr;in;ref - 19C;wat;hr;out;ref )
C;gen;op hr;n
l9C;wat;hr;in = gc;wat;hr;in;ref

3 + Qhr;out

C;wat;hr;in;limit ? ~ C;wat;hr;out t

max| 9
C;gen;op hr;n

(D (gc;wat;hr;in;ref - l9C;wat;hr:out;ref

NO_CTRL
CNST_TEMP

)] VAR_TEMP

(3. 166)

si una dintre formulele (108), (109), in functie de sistemul de evacuare a caldurii.

Acronimele au semnificatia modului de reglare a evacuarii caldurii: NO_CTRL - fara reglare,

CNST_TEMP - cu temperaturd constantd a apei de racire si VAR_TEMP - cu temperatura

variabild a apei de racire.

Termenii din formule au semnificatia urmatoare:

Jc:wathr:out Temperatura apei de racire ce revine din sistemul de evacuare a caldurii, °C

Tn intervalul de calcul considerat.

Jc;wat;hr;in Temperatura apei de racire ce ajunge in sistemul de evacuare a caldurii, °C

Tn intervalul de calcul considerat

Jc:wathrinref  Temperatura de referintd a apei de réacire ce ajunge in sistemul de °C

evacuare a caldurii
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Jcwathroutref  Temperatura de referinta a apei de racire ce revine din sistemul de °C
evacuare a caldurii

Jc:wathrinlimit  Limita inferioara a temperaturii de intrare a apei in sistemul de evacuarea °C

caldurii
Dnrn Puterea nominala a sistemului de evacuare a caldurii kW
Qnr:out Energia transferata 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 céldurii se calculeaza dupd cum
urmeaza:
daca evacuare de caldura - umeda sau hibrida cu reglare umed

SFeawathrin = Feawathrout — e (‘9C;wat;hr;in - ‘9e;wb) (3. 167)
sau daca evacuare de caldura — uscata sau hibrida cu reglare uscat

7‘gc;wat;hr;in = Ycwat;hr;out — e ("gc;wat;hr;in o ‘ge) (3. 168)
sau pentru evacuare de caldura — hibrida

o S Dt
dacs Qhr,out hr;n;dry C,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
Ge:wb Temperatura umeda medie a aerului exterior, pentru intervalul de calcul °C
considerat
e Temperatura medie a aerului exterior pentru intervalul de calcul considerat °C
Ne Raportul temperaturii de vaporizare -
@hrngry  Puterea nominala a sistemului de evacuare a caldurii, la functionarea in regim kKW
uscat

e Energia termica recuperabild se calculeaza astfel:
Daca generaratorul este cu compresie

1
QC;gen;out;rbI = QC;gen;in (1 J

+
EERn fC;PL;k fEER;corr

(3.169)
Sau
1
QC;gen;out;rbI = Qc;gen;in 1+ f—
é/n C;PL;k (3 170)
e  Temperatura caldurii evacuate se obtine cu aproximatie cu relatia:
'9C;gen;out;max = 'gc;wat;hr;in (3 171)
e Energia termica degajatd/eliminata prin sistemul de evacuare a caldurii este:
Qhr;out = maX(QC;gen;out;rbl _QC;gen;out;req ’O) (3 172)

unde
Qcigenoutreq  €NErgia termica necesara recuperarii, in kWh
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e Functionarea in regim de racire gratuita

Pentru factorii de racire gratuitd, valorile prin lipsa sunt farie=1 si frrfe;e1=1

e Functionarea de generatoare de frig multiple

In situatia functionarii de generatoare de frig multiple, factorul fcmui este precizat in tabelul
urmator.

Tabel 3.21 Factorul fc:muit pentru generatoare de frig multiple, pentru diferite clase de reglare
in sarcind partiala

Optiune de reglare Numar de generatoare Clase de reglare 1n sarcina partiald
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
CI)C,gen,n,min
P — 1,10 1,07 1,01 0,96
CI)C,gen,n,max
el >0,25
arale
P >2, daca
(Dc,gen,n,min
P 1,28 1,12 1,02 0,94
cI)C,gen,n,max
<0,25

a Daca distributia sarcinii este inegala, se regleazad functie de generatorul cel mai mic

b Daca distributia sarcinii este inegala, se regleaza functie de generatorul cel mai mic.
¢ Daca generatoarele sunt egale, fe:murt = 1,0.

d Valori prin lipsa daca puterile nominale nu sunt cunoscute.

Calculul energiei consumate

o Puterea furnizatad pentru generarea frigului
Intrarea de energie de generare a frigului este:
Pentru generatoare cu compresie

QC:gen;in
Sendin = BLV EER - f
n EER;corr (3 173)
Sau, pentru generatoare prin absorbtie,
Q o Qc;gen;in
H;C;gen;abs;in PLV é,n (3 174)
unde
Qc:gen:in Energia termicd extrasa de unitatea de racire kWh
Ec:gen:etl:in Energia electrica necesara pentru racire (antrenarea compresorului) kWh
EERn Randamentul energetic nominal pentru producerea de frig -

QH:cigeniabsiinireq  ENergia calorifica necesara pentru generarea de frig prin absorbtie ~ kKWh
¢n Raportul de caldura nominal -
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e Energia echipamentelor auxiliarelor
Energia echipamentelor auxiliare pentru evacuarea caldurii se calculeaza dupa cum urmeaza :

Grup de apa racita cu racire cu aer

Whrel:in =0 (3.175)
Sau

Whr;el;in = Qhr;out'phr;el'fhr;PL;eI‘fhr;fc;eI (3. 176)
unde

prret  Cererea de energie electrica specifica in sistemul de evacuare a caldurii
farpLiel  Factor de sarcind partiala pentru evacuarea caldurii
farfcer  Factor de racire gratuita, electric.

Valorile prin lipsa pentru factorii pPhrel, far;pLer si farfeer SUNt indicate Tn tabelele 3.22 si 3.23 .

Tabel 3.22.Valori ale consumului de energie electrici pentru evacuarea caldurii

Consumul de putere electrica specifica phr:el Tn KW/KW
Pentru sistem umed (include pompele
pentru pulverizarea apei)

Sistemul de evacuare a caldurii Pentru sistem

Circuit deschis Circuit Inchis uscat
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 partiali aferent evacudrii caldurii, pentru electricitate, fTnr;pLiel

Tip de evacuare de caldura sau reglare pentru evacuare

Reglarea evacudrii caldurii hibrida
Uscat sau hibrid uscat Umed sau hibrid umed
Fara reglare 1 1
Cu temp?ratura apei de racire, 0.1 0.1
constanta
Cu temperatura apei de racire, 0.45 0.8

variabila

Cererea de energie electrica pentru comanda, regulatoare, senzori etc., se determina cu relatia:
Wctrl;el;in = tc;gen;op z I:)ctrl;el;j
f , (3.177)
unde
Petrizel,j Cererea de putere electrica a sistemului de comanda j, in kW
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e Necesarul de energie pentru distributia apei aferentd evacuarii caldurii se calculeaza astfel:
Daca grupul de apa racita este cu racire cu aer

Wais;hrieliin = 0 (3.178)
Sau

Wais;hrelin = Qhr;out'pdis;el (3 179)
unde

paisel  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 ctrl;el;in (3 180)

e Randamentul energetic al generdrii de frig
daca generatorul este cu compresie, randamentul este :

EER _ Qc;gen;in

EC;gen;eI;in +Wau><;el;in (3 181)
Sau
é, _ QC;gen;in (3 182)

QH;C;gen;abs;in

3.2.6.4. Exemplu de calcul

Exemplul se refera la consumul de energie si eficienta energetica a sistemelor de climatizare de
tip aer-apa sau aer-refrigerent

Se considerd un sistem de rdcire cu detentd directa cu unitdti de climatizare compacte, avand
caracteristicile urmatoare:

Emisia cdldurii/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 variabild in unitatea de
generare a frigului (CLG_GEN_TMP_CTRL: VARIABLE in 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 Tn tabelul 3.24:
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Tabelul 3.24 Date de intrare pentru exemplul de sistem aer-apa (sau aer-refrigerent)

Unitate
Denumire Simbol de Valoare Origine
masurd
Date privind conditiile de functionare
Interval de timp de calcul tc,i h 744 M1-9
Temperatura a aerului ambiant Je °C 19 M1-13
Necesar energetic sensibil pentru ricire, pentru zona termica j=1 QC;nd;zt;j kWh 72.81108 M2-2
Necesar energetic sensibil pentru racire, pentru zona termica j=2 QC;nd;zt;j kWh 25.59999 M2-2
Necesar energetic sensibil pentru racire, pentru zona termica j=3 QC;nd;zt;j;i kWh 66.13037 M2-2
Necesar energetic sensibil pentru racire, pentru zona termica j=4 QC;nd;zt;j;i kWh 22.00564 M2-2
E_nergle la lesirea din bjiterla de racire a CTA (CTA) necesara pentru QC:ahu k:out:reqi KWh 0 M5-8
sistemul de ventilare k=1
E_nergle la lesirea din biiterla de racire a CTA (CTA) necesara pentru QC:ahu k;out:reqi KWh 0 M5-8
sistemul de ventilare k=2
Temperatura necesara a aerului de racire de introducere 9SUP;C;req °C 16 M5-8
Pierderi termice asociate emisiei frigului in zona termica j=1 QC;em,lIs;zt,j kWh 3.64055 M4-5
Pierderi termice asociate emisiei frigului in zona termica j=2 QC;em,ls;zt,j kWh 1.28000 M4-5
Pierderi termice asociate emisiei frigului in zona termica j=3 QC;em,lIs;zt,j kWh 3.30652 M4-5
Pierderi termice asociate emisiei frigului in zona termica j=4 QC;em,ls;zt,j kWh 1.10028 M4-5
Energie auxiliara pentru sistemul de emisie a frigului in zona termica j=1 WC;aux;em;] kWh 0.72811 M4-5
Energie auxiliara pentru sistemul de emisie a frigului in zona termica j=2 WC;aux;em;j kWh 0.25600 M4-5
Energie auxiliara pentru sistemul de emisie a frigului in zona termica j=3 WC;aux;em;j kWh 0.66130 M4-5
Energie auxiliara pentru sistemul de emisie a frigului in zona termica j=4 WC;aux;em;] kWh 0.22006 M4-5
féacrittee de energie auxiliard pentru distributia frigului corespunzatoare apei fwat:C:dis:aux i 05 M4-6
Temperatura interioara echivalenta Sint;inc °C 26 M4-5
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Unitate
Denumire Simbol de Valoare Origine
masura
Energie de racire extrasa de sistemul de generare a frigului QC;gen;in kWh 195.87443 M4-8
Temperatura a apei racite la iesire din generatorul de frig 9C;gen;out °C 26 M4-8
Energie electrica de intrare in sistemul de generare a frigului EC,gen,el;in kWh 48.96861 M4-8
Intrare de caldura pentru generarea frigului prin absorbtie QH;C;gen;abs;in kWh 0 M4-8
Energia auxiliara in sistemul de generare a frigului WC;aux;gen kWh 0 M4-8
Date privind proiectarea sistemului
Proiectarea procesului
Reglarea temperaturii de iesire din generarea de frig DX CLG DIS TYPE ZONE BASED
Temperatura de iesire setatd pentru generarea de frig 9C;gen;out;set °C 6 local
Temperatura de intrare maxima setatd pentru ansamblul sistemului de e o
distributie, pentru optiunea de reglare ODA COMP 9C:dis; flw;set;max C 16 local
Temperatura de intrare minima setatd pentru intreg ansamblul sistemului e o
de distributie, pentru optiunea de reglare ODA COMP 9C:dis;flw;set;min C 8 local
Factor de pantd pentru ansamblul sistemului de distributie, pentru optiunea fe i 0.8 local
de reglare ODA COMP )
Temperatura de echilibru pentru ansamblul sistemului de distributie, pentru
optiunea de reglare ODA COMP Adoff K 28.0 local
F_acto_r pentru pierderile termice in sistemul de distributie a frigului (calcul £C:1s:dis i 0.1 local
simplificat)
Fe_lctor pentru energia e_chlpamentelor auxiliare din sistemul de distributie a fC:aux:dis i 0.01 local
frigului (calcul simplificat)
Factor de pondere pentru energia termica fW;th - 1 local
Factor de pondere pentru energia electrica fWiel - 1 local
Date privind tipul de reglare
Reglarea temperaturii de iesire pentru generarea de frig CLG_GEN_TMP_CTRL VARIABLE
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Unitate

Denumire Simbol de Valoare Origine
masurd

Rpglgreg temperaturii de iesire a apei racite din ansamblul sistemului de CLG DISTR TMP CTRL ODA COMP

distributie - - - -

Constante —

Densitatea apei pwat kg/m3 1000

Caldura specifica a apei cwat l}((Wh/kg 1.16E-03
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Etapele de calcul descrise in continuare se pot aplica tuturor tipurilor de sisteme de racire prezentate in Tabelul 3.5. (sisteme de climatizare aer-apa si
sisteme aer —refrigerent). In exemplul prezentat se trateaza un sistem cu detenta directa.

Tabelul 3.25 Desfiasurarea calculului la exemplul de sistem aer-apia (sau aer-refrigerent)

Ref

Unitate Tfr(])rg;ﬂa
Descriere Simbol de | Valoare | o\ Formula

masura 16798-

9/(*am)

Calculul conditiilor de functionare
Sisteme cu detentd directa
Temperatura de iesire necesara generarii (1a)/
pentru emisia caldurii in functie de zona | 3C,gen;out;req | °C 26.0 9C,gen;out;req = 3C;int;inc
termica (3.136)
Temperatura de iesire necesara generarii (1b)/
pentru distributie realizata prin sistemul | 3C,gen;out;req | °C - 9C,gen;out;req = 3SUP;C;req
de aer (3.137)
Sisteme aer-apa
Temperatura de iesire necesara generarii (10)/
daca CLG_GEN_TMP_CTRL = 9C,gen;out;req | °C - 9C,gen;out;req = 3C;gen;out;set
CONST (3.138)
;:rﬂfgﬁfggigzi;eg;ngﬁeSara 9C,gen;out;req | °C - (éllld??é) 9C,gen;out;req = SC;dis;in;flw;req
Temperatura de intrare necesara pentru (2a)/
ansamblul sistemului de distributie, daca | 9C;dis;in;flw;req | °C - (3.140) 9C;dis;in;flw;req = 9C;dis; flw;set
CLG_DISTR_TMP_CTRL = CONST '
Temperatura de intrare necesara pentru
ansamblul sistemului de distributie, daca 9C:dis:in:flwireq | °C 128 (2b)/ | 9C;dis;in;flw;req = min[9C;dis; flw;set;max;;
CLG_DISTR_TMP_CTRL = TR ' (3.141) | max(8C;dis;flw;set;min ; fe-3e + AS0ff)]
ODA_COMP
Calcul energetic
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Ref
) ) Unitate Tfr(]ng;ﬂa
Descriere Simbol de Valoare | o\ Formula
masurd 16798-
9/(*am)
Energia reala extrasa din zona termica . (3)/
j=1 pentru sisteme cu detenta directa QC;zt) KWh | 72.81 (3.142)
Energia reala extrasa din zona termica _ (3)/
j=2 pentru sisteme cu detenta directa QC:zt) kWh | 25.60 (3.142) o
Energia reala extrasa din zona termica s (3)/ Qe i = min[Q NPz Y ¢ 1 en_in}
j=3 pentru sisteme cu detentd directd QCizt] kWh ) 66.13 (3.142) ] T Qe geninireq
Energia reala extrasa din zona termica s (3)/
j=4 pentru sisteme cu detenta directa QC:zt) kWh ) 22.01 (3.142)
Energia reald extrasa din CTA k=1 QC;ahu;k;out kWh - ()
(3143) | 5 _jino Qeaukam o
4 / C;ahu,k;out C;ahu,k;out;req Qc;dis;m;,eq C;gen;in
Energia reala extrasa din CTA k=2 QC;ahu;k;out kWh - (?E :3 43)
Sisteme cu detenta directa
Energia necesara care trebuie extrasa de (5a)/
sistemul de generare a frigului, pt sistem | QC;gen;in;req kwh | 195.87 (3.144) Qcigenineq = ZQC;nd;zt,j +ZQC;em;Is,j
cu detenta directd ' : :
Energia necesara care trebuie extrasa de (5b)/
sistemul de generare a frigului, pt sistem | QC;gen;in;req kwh | - (3.144) | Qg =3 Qeasont
cu detel’lté directé . C;gen;in;req - C;ahu k;out;req
Sisteme aer-apa
Energia necesaré care trebUie eXtraSé de - 1N - (6)/ QC; en;in;rel = ZQC;nd;zt,' + ZQC;em;Is,' + ZQC;ahu,k;out;re +QC;dis;Is + fwal;(:;aux;dis 'Wc;aux;di
sistemul de generare a frigului QCgen;in;req kWh (3.145) g " L q
Pierderile termice datorate distributiei g (7!
frigului QCils:dis kWh (3.146)
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generare a frigului

Ref
Unitate Tfr(]ng;ﬂa
Descriere Simbol de Valoare | o\ Formula
masura 16798-
9/(*am)
QC;Is:dis = fC:Is:dis 'LZQC;nd:zt,j + ZQC;em:Is,j + ZQC;ahu,k;out;rqu
i i k
. . - We . auxeais = Fe auedis - mdezt i+ emits i T+ ahu K-out'r
energia echipamentelor auxiliare pentru S (8)/ Graueidis T T Ciauridis [;Qc‘ Gl ZQC’E o ;Qc‘ah“’k"’“t’ "
o WC;aux;dis kwh | -
racire (3.147)
Calculul performantei energetice , .
ZZLZQC;R,H +ZQC;Ahu.oul:k;iJ
Eficienta anuali a intregului sistem 25)  |Mewa = “
réC;:ree Ea a ua a a t egu u S Ste de ﬂC,tOt,an = 3-56 ( ) o Z(fw;el ‘EC;qen;eI‘in + fw;th ‘QH‘C;gen;abs;in + fw‘el 'WC‘aux;gen + fw;el AWC;aux‘st0+ fw;el 'WC;aux;dis + fw‘el 'WC‘aux;e )
ICI
Energi la hipamentelor = iy
C. g a totala a ec : p_a € te (6] WC;aUX;em kWh 1.87 (26) ”WC;aux;em Z,ZWC,;aUX;em;J;'
auxiliare pentru emisia de frig i
ZQC;gen:in
Eficienta anuala a sistemului de Ceoen-an i 3.88 (28) e goman = =
T] ’g ! ) ’ ’ Z(fw;el : EC;gen;eI;in + fw;lh 'QH;C;gen;abs;in + fw;el 'WC;aux;gen)

Lei

Datele de iesire ale calculului simplificat adoptat sunt prezentate in tabelul 3.26 de mai jos.

Nota pentru semnificatia (*am) - numerotarea relatiilor din paranteza corespunde formulelor din actuala metodologie
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Tabelul 3.26 Date de iesire la exemplul de sistem aer-apa (sau aer-refrigerent)

Denumire Simbol ig'sfg de Valoare ]()rsgtéﬁ%pe
Energie electrica de intrare la generarea frigului EC:gen:el:in KWh 48.969 M1-9
Energie a echipamentelor auxiliare pentru WC-aux-em KWh 1 865 M1-9
emisia de frig T '

Energie a echipamentelor auxiliare pentru WCaux-dis KWh 0.000 M1-9
distributia de frig T '

Energie a echipamentelor auxiliare pentru WC aux-gen KWh 0.000 M1-9
generarea de frig aux.g '

Energie de racire extrasa din zona termica j=1 QC:out;zt,j KWh 72811 M2-2. M4-5
Energie de racire extrasa din zona termica j=2 QC;out;zt,j kWh 25.600 M2-2, M4-5
Energie de racire extrasa din zona termica j=3 QC;out;zt,j kWh 66.130 M2-2, M4-5
Energie de racire extrasa din zona termica j=4 QC;out;zt,j kWh 22.006 M2-2, M4-5
Temperatura de iesire necesard pentru generare | gc. gen:outyreq | °C 26.0 M4-8
Energie de racire necesara 1n sistemul de QC:genin:re KWh 195.874 M4-8
generare a frigului gen;in.req '

Energia furnizatd de bateria de racire din

centrala de tratare a aerului (CTA) pentru QC;ahu;out;k | kWh - M5-8
sistemul de ventilare k=1

Energia furnizata de bateria de racire din

centrala de tratare a aerului (CTA) pentru QC;ahu;out;k | kwh - M5-8
sistemul de ventilare k=2

Expresia performantei energetice

Randamentul anual al intregului sistem de e

< . nC;tot;an - 3.56

racire

E?gflirinentul anual al sistemului de generare a nC:gen:an i 3.88
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Exemplul 2 se refera la un sistem de climatizare pentru o zona de racire 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 1incapere 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

(COMP_CTRL_TYPE: FIXED)

zonarea sistemului de climatizare: o singurd zond (AIR_CLG_RAC_ZONE_TYPE: SINGLE),
sistem de evacuare a caldurii racit cu aer: evacuare de caldura in aerul exterior, adica la temperatura

de

putere

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 electricd (CLG_GEN_TMP_CTRL: TRUE)
numar de generatoare de frig: unul singur (CLG_GEN_ARR: SINGLE),

reglarea elimindrii caldurii:
VAR_TEMP).

reglarea elimindrii hibride de caldura (HBRD HEAT REJ CTRL: nu se aplica).

fixa

Cele mai importante date de intrare sunt prezentate in tabelul 3.27 urmator:

Tabelul 3.27 Date de intrare exemplul 2

(numai

pornit/oprit)

temperatura apei de racire variabila (HEAT REJ CTRL:

. , Unitate de
Denumire Simbol D Valoare
masura
Date privind conditiile de functionare
Energia termica necesara pentru extracti atr .
crela fermica hecesara pentru extractie de catre QC,gen,inreq | KWh 10,0
unitatea frigorifica
Energie termica necesara pentru recuperare QC,gen,out,req | KWh 0
Intervalul de timp de functionare a generarii frigului |tC,gen,op h 1
Temperatura aerului inconjurator/exterior 9e °C 32
Temperatura aerului inconjurdtor dupd termometrul Se:wh °C 21
umed
Temperatura de iesire necesara la generarea racirii | 9C;gen;req;out | °C 6
Temperatura interioara a aerului 9i °C 20
Puterea electricd pentru reglare, actionari, senzori Petrl:el: KW 0.1
etc.
Factprvde incarcare partiald la o anumita faza de fC.PLK i 1,27
sarcind partiald
Factor de racire libera fhr,fc - 1
Factor electric de racire libera fhr,fc,el - 1
Factor de generator multiplu fC,mult - 1
Fflctor'glectrlc de sarcina partiald de eliminare a fhr PLel i 1
caldurii
Valoarqa sarcinii partiale a tipului de sistem de PLVabs i 1
absorbtie
Date despre produs
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Denumire Simbol Urj'tat? de Valoare
masurd
Date de descriere a produsului
. . . i 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%?/F',FI;—CTRL FIXED
AIR_CLG_RA
Zonarea sistemului de climatizare C_ZONE_TYP SINGLE
E
Eliminarea céldurii prin racire cu aer QITRTQC;EG—HE EXTERNAL
Tipul sistemului de eliminare a caldurii ;'EQ_T—REJ—T DRY
Date tehnice ale produsului
Puterea termica nominala a unitatii frigorifice ®C;gen;n kwW 20
P}ltere.jterrnlca nominala a sistemului de eliminare a ®hrn KW o5
caldurii
Puterea termica nominala a sistemului de eliminare a
N o n . 8 ®hr;n;d kw 2
caldurii in modul de functionare uscata ey >
Eficienta energeticd nominala EERn - 3,5
Proportia de cdldurd nominala (sisteme cu absorbtie) | (n - -
Temperatura ambianta pentru raportul de eficienta Seun °C 35
energeticd nominal al sistemului ricit cu aer ’
Temperatura interioard pentru eficienta energetica %in °C 20
nominala a sistemului racit cu aer '
Temperatura de iesire de generare a racirii necesard | 9C;gen;req;out; °C v
n conditii nominale n
l:emperatura ambianta de referinta pentru sistemul Se:ref °C 32
racit cu aer
Apa de racire de intrare de referintd pentru 9C;wathr;inre | o c 45
eliminarea caldurii f
Apa de racire de iesire de referinta pentru eliminarea | 8C;wat;hr;out;r oC 40
caldurii ef
Avpa d? racire de intrare nominald pentru eliminarea Cwathrinn | °C 45
caldurii
Apa de racire de intrare de referintd pentru 9C;watshrin;li | o
.. N ’ . C 20
eliminarea caldurii mit
Diferenta de temperatura a vaporizatorului ASevap °C 20
Diferenta de temperaturd a condensatorului AYcond °C 10
Energie electrica specificd pentru eliminarea caldurii | phr;el kW/kw 10,018
Energie electrica specificd 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 U[]'tat? de Valoare
masura
Date de proiectare a sistemului
Proiectarea procesului
. - CLG_GEN_T

Reglarea temperaturii de generare a racirii MP CTRL TRUE
Dispozitiv multiplu generator de racire g&gL—GEN— SINGLE
Reglarea eliminrii caldurii HEATRELC VAR_TEMP
Date privind tipul de reglare

e Cr . HBRD_HEAT
Reglarea eliminarii hibride de caldura REJ CTRL -
Constante
Temperatura absoluta T0,abs K 273,15
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Etapele de calcul pentru acest exemplu sunt sintetizate in tabelul 3.28 de mai jos.

Tabelul 3.28 Desfasurarea calculului la exemplul 2

Ref formula
Descriere Simbol Uqltat? de Valoare n SR EN Formula
masura 16798-
13/(*am)
Calculul conditiilor de functionare
Valoarea de sarcina partiala PLV 1,270 (2?? /1 48) PLV = fe ppx fhepL i fe fomult
Functionare de sarcind partiala de
generare a racirii
Factorul de sarcind partiald al 30/ 0. .
cerintei de energie de racire fC;PL 0,500 fopy, = —geninred
. (3.149) ' t.®

necesara ci ~ Cgenn

0.05< f, p, <0.15 > k=0.1;
Faza de sarcind partiala k 0,500 ???/150) 0.15< fC’PL <0255 k=02

0.95< fC,PL k=10

o ol - 32/ 0.05 =1
Factor de sarcind partiald fC:PL:k 1,270 (3.151) fep, <005 fep =
Energia termica extrasa de unitatea . 33, 34/
frigoriﬁcé Qc’gen’m kWh 10’000 (3152-153) QC,gen,in = QC,gen,in,req QC,gen,in = tC,gen,op(DC,gen,n
Factor de sarcina partiala al cerintei 35/ .  Qcgeniin
: : ‘PL: =min| 1.0;——&1

de energie de racire acoperita fC;PLicvd 1,000 (3.154) Jepren =M { Qc gen,in,req
Corectia de temperatura a eficientel
energetice al generatorului de
racire
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Ref formula
. . nitat in SR EN
Descriere Simbol Uv ta € de Valoare 5 Formula
masura 16798-
13/(*am)
TO,abs +9 C,gen,req,out - Agevap
Factorul de Corectie a temperaturii 36/ (TO abs ! 8Cgen hr,req,in,ref ’ Agwnd j - (TOabs ! 8Cgen req,out -4 evap )
corespunzatoare eficiente fEER;corr 1,032 (3.155) Segrcom == — T o - m —
enel’getlce a generatorului de racire ' 0,abs C,gen,req,out,n evap
(T +9 +4A8 j—(T +3 -AS j
0,abs C,gen,hr, req,in,n cond 0,abs C,gen,req,out,n evap
Relatia logica pentru ricirea cu aer TRUE
Relatia logica pentru racirea cu apa FALSE
. = 9 = 8eref 9 = 8eref
Temperatura de intrare necesara 9C;gen;hr; |, 37-39/ Cgenhr,reqin,ref " Cgenhrreginref ’
entru eliminarea caldurii req;in;ref ¢ 32,000 (3.156-158)
p q’ ’ . Y C,gen,hr,req,in,ref - SC’ wathrin,ref
i a 8‘ = 8 S = 8
Tempera‘Furg de 1ntrvare necesard 9C:gen:hr: |, 37_39/ Caentrreqing DM O Cenhrreqinn in
pentru eliminarea caldurii la S C 35,000
. . reg;in;n (3.156-158) | o =9 .
conditii nominale Cgenhrreqinn C, wathr,in,n
Functionare 1n sarcina partiald de
eliminare a caldurii
Factorul de sarcina partiala al 40/
. . .o | fhr,PL 1 - a,92
sistemului de eliminare a caldurii ' 000 (3.159) Shr,p = 8297 ¥ a8+ 4
Temperatura care trebuie introdusa 9 °c 32000 41, 47/
in formula de calcul (34) ’ (3.160) 8=9,9=9,.cnrout
Sisteme racite cu aer
) . e QC;gen;o 43/
Energie termica recuperabila ut:rbl kWh 0,000 (3.162) Q genoutrbl = ©
Nivelul de temperatura al caldurii | 9C;gen;ou |, C nu este 44/ 9  not defined
recuperabile t;rbl definita (3.163) Cgen,outrbl —
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Ref formula

Descriere Simbol U[lltat? de Valoare In SR EN Formula

masura 16798-

13/(*am)
Q =Q 14— 1
Energia termica ce trebuie 45 46/ hrout = <Cgenin | T o p o
transferata prin sistemul de Qhr;out kWh 12,181 ! o
- S (3.164-165) 1
eliminare a caldurii Qurout = Qevenin | 1+
ol e EER, fc i fEER corr
Sisteme racite cu apa — nu este
cazul Tn acest exemplu
Temperatura de admisie a apei de
racire SWhrin |ec nu este 48/
(HEAT_REJ_CTRL =”NO_CTRL |7 disponibild | (3.166)
Temperatura de admisie a apei de
racire L o nu este 48/
(HEAT REJ_CTRL = ”CNST TE |[SWihrin 1°C disponibild | (3.166)
MP)’
Temperatura de admisie a apei de
racire e o nu este 48/
(HEAT REJ CTRL ="VAR TE |JWihrin 1°C disponibild |(3.166)
MP?’)
Temperatura de admisie a apei de . o nu este 48/
ricire SWihrin - °C disponibila | (3.166)
ici i 49’ 50/ 8Whrou = SWhrin —1e SWhrin _Sewb
‘I:emperatura de admisie a apei de 9W:hrout | °C gu este'bilv (3.167-168) hr,out Jhr, ( hr, : )
racire 1sponibiia 8W,hr,out = 8W,hr,in —Me (SW,hr,in - Se)
Relatia logica pentru eliminarea HEAT_REJ_TYPE = WET sau
il usgcatep (HEAT_REJ_TYPE = HBRD si
HBRD HEAT REJ CTRL = HBRD_WET)
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Ref formula
Descriere Simbol U[lltat? de Valoare n SR EN Formula
masura 16798-
13/(*am)
Relatia logica pentru eliminarea HEAT_REJ_TYPE = DRY sau
clduc ui’l . dep (HEAT_REJ_TYPE = HBRD si
HBRD HEAT REJ CTRL = HBRD_DRY)
Modulul de reglare a elimindrii
hibride de caldura
Diferenta de temperatura la
evacuarea apei de racire
'I:emperatura de admisie a apei de OW:hrin | °C 20,000
racire
Q =Q 1+ 1
Qc.gen.o 52 53/ Caenoutrbl Cgendn EERn fC,PL,k fEER,corr
Energia termica recuperabila ut:rbl kWh (3.169-170) | o {1 L1 ]
C,gen,out,rbl C,gen,in
SnfepLi
Nivelul de temperatura al caldurii | 3C;gen;ou °C nu este 54/ _g
recuperabile t;rbl disponibila | (3.171) Cgenoutmax — *Cwathr,in
Energia termica ce trebuie 55/
transferata prin sistemul de Qhr;out kWh '
eliminare a caldurii (3172) Qhr,out = max (QC,gen,out,rbl - QC,gen,out,req’O)
Propor‘glawde temperatura a ne Tabelul B.9
evaporarii
Calculul energiei: pe interval de
timp
Intrare de energie de racire
s . . EC:gen:el; 56/ Qc geniin
electricd (pentru sistemele de tip |, kWh 2,181 (3.173) Ecgenclin = 717 35 Rgn Fom

compresie)
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Ref formula

Descriere Simbol U[]ltat? de Valoare n SREN Formula
masura 16798-

13/(*am)
Intrare de energie de racire termica | QH;C;gen |\ nueste |57/ Wiretin = @hr.outPhr.el /e pLel firfee
(pentru sistemele de tip absorbtie) |;in disponibila |(3.174) W —o
Cerinti de energie pentru : 58, 59/ hrebin
eliminarea céldurii Whrelin 1 kWh 0,000 (3.175-176)
Cerm‘g? Qe energie pentru reglare, wetrl.el.in | kKwh 0,100 60/ Werelin = te.i ZPctrLel j
actiondri, senzori etc. (3.177) j
Cerinta de energie pentru .
distributia apei de eliminare a }/\i/r(]jlst,hr,e kWh 0,000 ?3:} ’1353/_179)
caldurii ’ ’ Wdist,hr,el,in =0 Wdist,hr,el,in = Qhr,outpdist,el

. : e s Waux,el,i 63/
Cerlnta de energle auxﬂlara n kWh 0’100 (3180) auxel,in = Whr,el,in + Wdist,hr,el,in + Wctrl,el,in
. .o 64/ C,gen,in
Eficienta energetica EER - 4,385 EER =
’ (3181) EC,gen,el,in + Waux,el,in
: s nu este 65/ Qc gen,in

Proportia de céaldura C - disponibila |(3.182) ¢ = —QH oo
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Datele de iesire sunt rezumate in tabelul 3.29 urmator:

Tabelul 3.29. Date de iesire la exemplul 2

Denumire Simbol Urjltat? de Valoare DeStfnanve
masura prevazuta

Date privind fluxul de energie
Er_lerg_lg termica ce trebuie extrasa prin sistemul QC.gen.in KWh 10,00 M4_6
frigorific

: . ) : r M1-9,
Consumul de energie electrica de generare a frigului EC,gen,el;in kWh 2,181 MA_4
Energie termica recuperabila QC,gen,out,rbl kWh 0,00 M4-1
Nivel de temperatura al caldurii de evacuat 9C,gen,out,max °C - M3-1
Consumul de caldura pentru generarea racirii QH;C,gen;abs;in;req kWh - M3-1

) D e ) " M1-9,
Consumul de energie electrica auxiliara WC;aux,gen;in kWh 0,10 M4
Caldura de eliminat Qhr;out kWh 12,181 M4-1
Eficienta energetica EER — 4,385 M4-1
Date privind conditiile de functionare
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Factor 'dft sarcind partiald al cerintei de energie de racire fC.PL.cvd - 1,00 M4-1
acoperita
Reglarea eliminarii hibride de caldura HBRD _HEAT_REJ CTRL - M4-1

Nota pentru semnificatia (*am) - numerotarea relatiilor din paranteza corespunde formulelor din actuala metodologie
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3.2.7. Sinteza a calculului energetic al sistemelor de incalzire, riacire, ventilare si racire

Structura generald a sistemelor de incalzire, racire, ventilare si racire si calculele energetice ale
acestor sisteme au fost prezentate in cap. 3.2. Se poate aprecia ca sistemele de racire si cele de
incélzire au in general o structura de calcul similara. Functiile de racire si de incalzire pot fi
combinate in cadrul componentelor sistemului de distributie si de emisie a caldurii (conducte,
ventiloconvectoare) si in cadrul dispozitivelor de generare (sisteme monosplit de racire si de
incalzire, 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 caldura sau la nivelul echipamentelor de emisie a caldurii,
utilizand de exemplu ejectoconvectoare/ventiloconvectoare, radiatoare etc.

In continuare se prezinti doua 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 in figurile de mai jos nu s-au considerat situatiile in care sunt utilizate
surse regenerabile de energie. De asemenea nu este reprezentatd si considerata energia exportata
Eexp catre un sistem exterior.

Limita sistemului pentru incdlzire se poate situa in diferite locuri, in functie de tipul sistemului de
incdlzire; generarea si stocarea caldurii se realizeaza intotdeauna in exteriorul limitei pentru
sistemul de incalzire. Fiecare subsistem poate avea pierderi §i poate utiliza o putere auxiliara.
Generatoarele de frig si de cdldura sunt consumatoare de energie electrica sau de combustibil. La
randul lor, sistemele de emisie a caldurii si componentele sistemului de distributie pot avea pierderi
de energie prin interactiunea lor, datorita racirii §i Incdlzirii simultane, precum si amestecului de
flux cald/rece. Pierderile de caldura prin interactiune intre toate componentele sistemului de emisie
si de distributie a caldurii si frigului pot fi neglijate in calcule si de aceea nu au mai fost
reprezentate Tn scheme.

Sagetile cu linie continua semnifica sensul de derulare a calculelor in cadrul fiecarui subsistem
analizat si directia fluxului de energie. Sagetile cu linie intrerupta aratda consumul de energie al
echipamentelor auxiliare pentru incélzire si racire. De asemenea au fost reprezentate pierderile de
caldura 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 data, energia furnizata (primita din exterior) pentru incalzire QH,gen,in $1 pentru
racire Qc,gen,in S€ obtine intr-0 forma generala, utilizand formulele:

QH,gen,in = QH,nd + QH,em,Is + QH,dis,Is + QH,sto,Is + QH,gen,Is [kWh] (3183)
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QC,gen,in = QC,nd + QC,em,Is + QC,dis,Is + QC,sto,Is + QC,gen,Is [kWh] (3.184)
unde:

QH,nd necesarul de energie pentru incalzire, in KWh;

Qc.nd necesarul de energie pentru racire, in KWh;

QH,em,ls pierderile termice in sistemul de transmisie (emisie) a caldurii, In KWh;
Qcems pierderile termice Tn sistemul de transmisie (emisie) a frigului, in KWh;
Qi dis Is pierderile termice in sistemul de distributie a caldurii, in KWh;

Qc dis,Is pierderile termice in sistemul de distributie a frigului, in KWh;

QH,sto,Is pierderile termice in sistemul de stocare a caldurii, Th KWh;

Qcstols pierderile termice Tn sistemul de stocare a frigului, Tn kWh;

QH,gen,ls pierderile termice in sistemul de generare a caldurii, Tn KWh;

Qc,gen,ls pierderile termice Tn sistemul de generare a frigului, in KWh;

Tn general, sistemele de utilitati utilizeaza vectori energetici diferiti pentru generarea de frig si de
caldura. De aceea, energia furnizata din exterior trebuie calculati separat pentru fiecare vector
energetic.

Se mentioneazad in mod special necesitatea utilizarii coeficientilor EER (eficienta energetica)
si COP (coeficientul de performanti), la stabilirea consumurilor de energie electrica 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 Wh;intot $1 cel de racire Wc,in tot,
este Tn general un consum de energie electrica si se determind cu relatiile:

Whiintot = WH,aux.em,ls + WH,aux,dis,in + WH,aux,sto,in + WH,aux,gen,in [kWh] (3.185)
Weintot = We aux.em,in + We aux dis,in + We,auxsto,in + Wc aux,gen,in [kwh] (3.186)
unde:

WHi;intot consumul de energie auxiliara totala pentru incélzire, in KWh;

WH,aux,em,Is consumul de energie auxiliard din sistemul de emisie a caldurii, in KWh;
W, aux dis,in consumul de energie auxiliara din sistemul de distributie a caldurii, Tn KWh;
W aux sto,in consumul de energie auxiliara din sistemul de stocare a caldurii, Tn KWh;
Wh,auxgenin ~ consumul de energie auxiliard din sistemul de generare a caldurii, in KWh;
We,in,tot consumul de energie auxiliara totald pentru racire, ih KWh;

We aux.em,in consumul de energie auxiliara din sistemul de emisie a frigului, Tn KWh;

W aux.dis,in consumul de energie auxiliard din sistemul de distributie a frigului, in KWh;
Woecauxgenin ~ consumul de energie auxiliara din sistemul de stocare a frigului, Tn KWh;
We,ing consumul de energie auxiliard din sistemul de generare a frigului n KWh.
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Figura 3.18. Sistem de climatizare "‘aer-apa" cu ventiloconvectoare (cu 2, 3 sau 4 conducte)
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3.3. Instalatii pentru apa calda de consum
3.3.1 Obiect si domeniu de aplicare

Acest capitol 1si 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 sub-sistemelor aferente instalatiei (sistemului) de apa caldi de consum
Energia corespunzatoare sistemului de apa caldd de consum poate fi apreciatd, separat, pentru
fiecare din cele patru sub-sisteme constitutive, respectiv:
e sub-sistemul de furnizare a apei calde de consum (respectiv punctele de consum — bateriile
amestecatoare etc);
e sub-sistemul de distributie a apei calde de consum, inclusiv recircularea;
e sub-sistemul de preparare/acumulare a apei calde de consum;
e sub-sistemul de producere a energiei termice necesare prepararii apei calde de consum (ex:
cazane, panouri solare, pompe de cdldurd, unitati 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 fara acumulare de tip schimbatoare tubulare, schimbatoare cu placi;
e cu acumulare fara serpentind (rezervor de acumulare fard 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 necesara 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 sub-sisteme de alimentare cu apa calda, utilizate in cladire

notate WSZ,

o Sisteme diferite de alimentare cu apd calda prezente in clddirea analizata, notate WSZ.

3.3.3 Consumul de energie pentru instalatiile de apa caldd de consum (denumit
sistem)
Determinarea consumului de energie se bazeaza 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, particularizata dupa cum urmeaza:

Qwy,in = Qwy,out + Qwy,is — Qwy,isrvd
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si se aplicd pentru fiecare dintre sub-sistemele componente ale sistemului de apa caldd de consum,
considerandu-se in calcul si zonarea sistemului.

Calculul necesarului de cialduri pentru prepararea apei calde de consum (a.c.c.), livrat la
consumator, Qw,nd , P€ ZOne

Intr-o prima etapi, se determind 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 Qwnd pentru o zond este prezentat in capitolele
urmatoare.

Recuperarea pierderilor de caldura

Cand se analizeaza o cladire sau o parte a cladirii, nu toate pierderile termice ale instalatiei de apa
caldd de consum reprezintd pierderi efective; acest fapt se datoreaza recuperdrilor 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. Daca conductele sunt amplasate in
interiorul spatiilor incalzite, degajareca de caldura 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 cildura pentru incilzire. In mod similar, in cazul in
care cladirea studiatd are un sistem de racire, pierderile termice ale instalatiei de apa calda de
consum pot majora sarcina de racire corespunzatoare.

Energia auxiliara totala necesara pentru instalatia de apa calda de consum

Energia auxiliara este energia necesard 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
caldd de consum. Totalul energiei auxiliare se obtine prin insumarea energiei utilizate in fiecare
element component a instalatiei. Energia auxiliard este exprimatd in kWh/an sau in kWh/luna. O
parte din energia auxiliard poate fi recuperatd sub forma de céldura.

3.3.4 Perioadele de calcul
Tn cazul in care exista profile de consum pentru sistemul de api calda, acesta poate fi considerat
n 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
calda de consum.

3.3.5 Temperaturi specifice sistemului de api caldi 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 alternativa, in vederea realizarii unui calcul mai
exact, ipoteza ca valoarea temperatura apei reci de consum este egala cu valoarea temperaturii
medii anuale a aerului exterior consideratd pentru pozitia geografica a cladirii/sistemului analizat,
conform capitolului 6.5.2.3 din SR EN 12831-3.
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Ow -temperatura apei calde de consum 1n retelele de distributie, valoare medie aferenta pasului de
timp adoptat (cuprins n intervalul 1-8760 h ). Conform cap 6 din SR EN 15316-3, respectiv M8-
1, se poate considera o valoare in intervalul 30-70 °C. Se recomanda utilizarea valorii de 60°C.

Bw:sto — temperatura apei calde de consum, Th echipamentul de acumulare a apei calde, se considera
conform tabel 4, SR EN 15316-1, respectiv 60 °C.

Bw:dioop - temperatura apei calde de consum, in sub-sistemul de distributie, se considera conform
tabel 4, SR EN 15316-1, respectiv 60 °C

A6 widioop — 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.

A6 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 recomanda utilizarea valorii de 5°C (sau K), conform tabel 4, SR EN
15316-1.

Ow.draw - 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 temperatura 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 caldura pentru prepararea apei calde de consum furnizata
utilizatorului, Qw,nd

Tn acest capitol se descriu metode de calcul a energiei termice necesare pentru incilzirea apei calde
furnizate la consumatori, Qw,nd.

Exista situatii in care in cladirea analizata apa caldd de consum se asigurd in mod precar, prin
incilzirea apei reci pe plitd, la aragaz, pe soba 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 tinand
cont de randamentul sursei reale de caldura (40% pentru preparare pe plitd, sobd, aragaz). In lipsa
oricarei instalatii de furnizare a a.c.c., desi destinatia cladirii/unitétii de cladire/apartamentului
impune consum de a.c.c., se va considera o instalatie virtuala de alimentare care sa asigure
necesarul normat de a.c.c. in conditii de confort fiziologic si care functioneaza cu un randament
global de 40% (ca si in cazul prepararii pe plita).

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 incalzirea apei calde de consum se determind prin insumarea
cerintelor individuale.

Necesarul de energie pentru apa calda de consum furnizata utilizatorului Qw ¢ depinde de volumul
livrat si de temperaturile apei; se determind valori zilnice, obtinute ori direct, utilizind volume
specifice zilnice sau daca 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
n :Vt Tw ’ draw — YWie )T AAA
Qo =Va-G A (Guran =) T [KWh/zi] sau [KWh/h] (3. 188)
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V, =Viy qay » [1/Z1], daca se realizeaza calculul pentru valori medii zilnice ale consumului de apa,

Sau
V, =V,

,day

Tn care

QW;nd

Xh

-X, , [Vora], daca se utilizeazd valori orare ale consumurilor de apa,

Energia termica necesara, pentru un pas de timp egal cu t (zi sau ora)

Necesar volumic de apa calda de consum, pe durata pasului de timp t (zi
sau ora)

Necesar volumic zilnic de apa calda de consum, valoare corectata pentru

temperatura de utilizare a apei calde, 8, 4.,

Caldura specificd a apei
Densitatea apei (se poate considera valoarea 1000 kg/m?®)

Temperatura de utilizare a apei calde la punctul de consum, (rezultata in
urma amestecului apei reci cu apa calda la punctul de furnizare, e.g.
baterie)

Temperatura pentru apa rece de consum

Coeficient de repartitie orard a consumului de apd calda, 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, camine de studenti, spital.

Necesarul volumic zilnic de apa calda de consum V.4, se determina:

[kWh/zi sau
kWh/h]

[I/zi sau 1/h]

[1/zi]

[KWh/kgK]
[kg/m?]

[°C]

[°C]

[%]

e pentru cladiri de locuit, in functie de necesarul specific zilnic de apa calda de consum si
numarul de consumatori echivalenti;

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 calda de consum Vw;day Calculat cu ajutorul
necesarului specific [e.g. I/om, zi, /unitate consum, zi] si numiir de consumatori
Necesarul volumic zilnic de apa calda se determina in functie de: necesarul specific zilnic de apa
calda, notat Vp,w;day SaU Vf,w;day (notatia depinde de destinatia cladirii, de tipul consumatorului de
apa calda de consum) si de numarul de utilizatori / unitati de folosinta, conform urmatoarelor relatii

de calcul:

- pentru cladiri de locuit:

Vi day =V p day * Me [1/zi] (3. 189)
- pentru celelalte tipuri de cladiri

Viv

day —

Vv

.f day

i [I/zi] (3. 190)
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Vp,w;day reprezintd necesarul specific zilnic de apa caldd de consum, pentru un consumator
echivalent, intr-o cladire de locuit. Vf,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 S¢ utilizeaza relatii de calcul (in functie de aria locuibila si
numarul de consumatori echivalenti, pentru temperaturile de referintd @w dgraw = 60°C si Ow,c =
13,5°C) iar pentru V+,w;day se adopta valorile necesarului specific zilnic de apa calda prezentate in
tabelul 3.3.1; valorile din tabel sunt exprimate pentru 8y = 60°C si 8w, = 10°C.

Va fi necesara 0 corectie a necesarului specific de apa calda pornind de la temperaturile indicate
in norme, pentru temperaturile adoptate in calcul pentru Jw,draw si Sw.c .

De exemplu, valorile pentru necesarul specific zilnic din tabelul 3.3.1 sunt exprimate pentru
temperaturile 8v=60°C si v = 10°C (notate , de exemplu Vf‘f&%;;me); daca in calcul se considera
temperaturile @w,draw = 45°C si Ow,c = 10°C, va fi necesara corectia necesarului specific zilnic de

apa calda, utilizand urmatoarea relatie:

— din norme Ow—bOw,c __ 17din norme 60—13,50
Viw.aay = Viw,day Ow draw—Owe Ve w,day 45-10 (3.191)

Necesarul volumic zilnic de apa calda de consum aferente persoanelor Vi gay in cliadiri de
locuit
Se aplica relatia de calcul (3.189) :

Vw.daay = Vw,pday " 1p ° [1/zi]

n care:

Vi day necesarul volumic zilnic de apa calda de consum, la temperatura [1/zi]
specificata de utilizare Gw,draw

Viy:p:day necesarul volumic specific de apa calda de consum, la temperatura de [1/om, zi]
utilizare, @wdraw, pentru o persoand, pe durata unei zile, determinat prin
calcul

Np numarul de consumatori echivalenti in cladirea/zona analizata, cu notatia [-1]
nP,eq

Necesarul specific de apd calda de consum, V,, ; 4., , aferente persoanelor, in cladiri de locuit, se

stabileste prin calcul, in functie de aria locuibild An si de numarul de consumatori echivalenti,
conform prevederilor din SR EN 12831-3, anexa B.2.2, aplicand urmatoarea metodologie, expusa
in etapele urmatoare 1 si 2.

Etapa 1
Determinarea numérului de consumatori echivalenti Npeq (in functie de aria locuibila An)
Se determina numarul de consumatori echivalenti Np, eq; acest numar se determind in functie de np,

eqmax ; NP, eqmax s€ determind 1n functie de aria locuibild An.
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A. Calculul npeq pentru locuinte unifamiliale/insiruite

Aria locuibila An este utilizatd pentru determinarea termenuluin cu relatia de calcul

P,eq,max >
Urmatoare :
1 daca A, < 30 m?
Npegmax = 11,75—0,01875 - (70 —4;) daca 30m?* <A, <70 m? (3.192)
0,025 - A, daca A =70 m?

Ulterior, numarul de consumatori echivalenti np ¢4 se stabileste cu relatia urmatoare:

oo = Np.eqmax dacd Mg < 1,75
Pred 1,754 0,3 (Npegmax — 1,75) dacd  Mypae = 1,75 (3. 193)

B. Calculul np,¢q pentru pentru apartamente

Aria locuibila An este utilizatd pentru determinarea termenuluin cu relatia de calcul

P,eq,max
urmatoare .
1 daca Ap < 10 m?
nP,eq,max = {1;75 - 0,01875 ) (50 - Ah) daC€l 10 m2 < Ah <50 mz (3194)
0,035 - Ay daca Ap =50m?

Ulterior se determind numarul de consumatori echivalenti np ., cu relatia:

Np.eqmax daca Npeqmax <1 75

Npeq = { 1,75+ 0,3 - (np eqmax — 1,75) dacd Npeqmax = 1,75 (3.195)

Etapa 2 — se determina necesarul specific de apa calda de consum, cu urmatoarea relatie:

VW,P,day =min X1{yiJ

o (3. 196)
n care:
Ap Avrie locuibila [m?]
Np eq Numarul de consumatori echivalenti
Np eqmax Numarul maxim de consumatori echivalenti, corespunzator zonei sau a unei parti

din zona alimentatd cu apa calda de acelasi echipament de preparare a apei calde de consum
(echipament pentru preparare individuala sau preparare comuna pentru locuinte colective)
X,y Coeficienti; valori implicite sunt: X = 40,71; y = 3,26

Valoarea obtinuta reprezintd un necesar specific de apa calda, pentru temperaturile de calcul: Gw
= 60°C si Bvc = 13,50°C. Ulterior, va fi necesara corectia valorilor consumului in functie de
temperaturile de calcul adoptate, $w draw s1 Jw.c.
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Necesarul de apa calda de consum Vi gay pentru cladiri tertiare, in functie de numarul de

unitiati de consum

Se aplica relatia de calcul (3.190):

Vw.day = VW,f,day “f [I/zi]

n care

Vir:day necesar volumic zilnic de apa calda de consum, la temperatura specificata [1/zi]
de utilizare 6, 4.,

Vit day necesarul specific de apa calda de consum, la temperatura de utilizare, [lI/om, zi]
B graws PENLIU O persoand, pe durata unei zile; se considerd valorile din
tabelul 3.3.1.

f numarul mediu anual de unitati zilnice de consum in cladirea/zona [-1]

analizata, se obtine de la beneficiarul sau administratorul cladirii

Tabel 3.3.1 Valorile pentru necesarul specific de apa calda de consum, in functie de destinatia
cladirii

Necesar specific,

Nr. Destinatia cladirii [/unitate,zi]
crt. la 60°C
1. | Locuinte unifamiliate/ingiruite, se calculeaza (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) B
4. | Cluburi, case de cultura si teatre
- actori (pentru o persoana pe zi ) 15
- spectatori, vizitatori (pentru 1 m2, suprafata utila) 0,03
5. | Spatii comerciale, centre comerciale, magazine (pentru 1 m?, suprafata utila) 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 persoana, o masa la pranz pe zi) 10
- Cantine si restaurante (pentru o persoana, trei mese pe zi) 30
7. | Cladiri pentru cazare elevi, studenti, persoane n varsta (pentru un ocupant pe
zi)
- cu obiecte sanitare in grupuri sanitare comune 30
- cu lavoare in camere 40
- cu grupuri sanitare pentru fiecare camera 50
- cu nivel 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 — fard cazare 10
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Necesar specific,

Nr. Destinatia cladirii [/unitate,zi]
crt. la 60°C
- crese, gradinite — 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 spalatorie 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 sanatate, tratament ambulatoriu (fara cazare) 10
- Cladire sanatate, tratament cu cazare, fara spalatorie 56
- Cladire sanatate, tratament cu cazare, cu spalatorie 88
12. | Sanatorii, centre recuperare (pentru un pacient pe zi):
- cu cazi de baie si dusuri Tn grupuri sanitare 115
- cu cazi de baie pentru fiecare camera, pentru bolnavi 165
- cu cazi de baie pentru fiecare camera, pentru tratamente balneologice 225
13. | Scoli (pentru un elev pe program) fara dusuri sau bai 5
14. | Cladire de sport pentru elevi:
- fara dusuri in grupurile sanitare, pentru un utilizator 5)
- cu dusuri in 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: giri, aeroporturi (pentru 1 m?, suprafata utili) 0,03
17. | Spalatorii (pentru un kilogram de rufe uscate)
- cu spalare semimecanizata 25
- CU spalare mecanizata 30
18. | Cladiri industriale (pentru un muncitor pe schimb, pentru consum menajer
personal, igiena) cu procese tehnologice din grupa:
I
I 20
I a) 25
b) 25
v 30
\ 30
V1 a) 40
b) 25
Nota — grupele tehnologice sunt definite conform STAS 1478-90, tabel 2 30
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Volumul de apa calda de consum corespunzator pierderilor si risipei de apa,
Vv 1s,aay, Calculat cu coeficienti adimensionali
Pierderile de apa calda de consum pot fi estimate cu ajutorul unor coeficienti de penalizare f; si
f2 ; acesti coeficienti majoreaza valoarea Vyy, 44, , in functie de timpul de asteptare pentru furnizare
la punctele de consum (din cauza lipsei sub-sistemelor de recirculare a apei calde) si in functie de
starea tehnica (necorespunzatoare) a armaturilor:

Vw.aay + Vwisaay = Vw,day X fiX [z (3.197)

Se propune adoptarea urmatoarelor valori pentru coeficientii fy 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 n sistem local

- f, =1, 10 pentru instalatii echipate cu baterii clasice

- f, =1, 05 pentru instalatii echipate cu baterii monocomanda

n 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 caldura pentru prepararea apei calde de consum furnizata
utilizatorului, determinat in functie de zonarea sistemului de apa calda de consum

Atunci cand cladirea analizata are mai multe spatii cu destinatii diferite, sau exista in cladire mai
multe sisteme de apa caldd de consum, va fi necesara zonarea instalatiei, conform SR EN ISO
52000-1, capitol 10, tabel 10.

Definirea zonelor pentru sistemele de apa caldd 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 sub-sisteme de alimentare cu apa calda, utilizate in cladire
notate WSZ,

o Sisteme diferite de alimentare cu apd calda prezente in clddirea analizata, notate WSZ.

Daca o cladire are mai multe sisteme de alimentare cu apd calda de consum, se va calcula necesarul
de caldura pentru fiecare sistem, denumit zond definitd WSZ, respectiv Qw,ndwsz. Daca sistemele
componente deservesc, la randul lor, spatii cu destinatii diferite (conditii diferite de consum),
atunci se vor considera sub-zone, notate WNZ.

Tn final se aplicd urmétoarea relatie de calcul:

QW,nd,wsz,i = Zk QW,nd,wnz,j (3- 198)
unde

Qwindwszi  reprezinta necesarul de caldurd pentru apa caldd de consum, furnizata
consumatorului, pentru fiecare sistem prezent in cladirea analizata;

Qwindwnzj  reprezintd necesarul de cédldurd pentru apa calda de consum furnizatd
consumatorului, pentru fiecare zond k din cadrul unui sistem de alimentare cu
apa calda de consum;
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WNZ reprezintd zona cu necesar de apa calda de consum, dintr-un sistem de
alimentare cu apa (e.g. 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

Daca o zona cu aceleasi caracteristici ale consumului (o zona wnz) este deservita de mai multe
sisteme de alimentare cu apa caldd de consum (wsz), necesarul pentru fiecare zona a sistemului de
preparare Qw:nd:wzs,i €ste dat atunci de:

Xwsz,i
QW.nd,wsz,i - QW.nd,wnz,j Y Xwszk (3 199)

unde

Qwindwnzj  reprezintd necesarul de caldurd pentru apa caldda de consum furnizata
consumatorului amplasat in zona j de consum wnz;

Xwszi 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).

Kwszk 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

Aceastd metoda de calcul se refera la determinarea pierderilor termice si a consumurilor de energie
aferente sub-sistemelor de distributic a apei calde de consum. Un sub-sistem de distributie
reprezinta ansamblul traseelor de apd calda 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 utilizatd pentru:

e calculul pierderilor termice suplimentare a sub-sistemelor de distributie pentru apa calda de
consum,

e calculul consumurilor auxiliare de energie electricd (pentru actionarea pompelor, cabluri
incalzitoare etc).

Se mentioneaza faptul ca pierderile termice aferente sub-sistemului 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 incalzit, spatiu
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neincalzit sau 1n 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 aplica 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 energetica a cladirilor. Partea 1: Impact al
automatizarii, reglarii si managementului tehnic al cladirii.

3.3.7.1 Calculul pierderilor termice si a energiei auxiliare aferente sub-sistemului de
distributie a apei calde de consum

Tn urma aplicirii procedurilor de calcul, se vor obtine urmatorii termeni, dupa cum urmeaza:

e pierderile termice ale sub-sistemului de distributie pentru apa calda de consum: Qwidis,s total
[kWh];

e pierderile termice recuperabile ale sub-sistemului de distributie pentru apa calda de consum:
Qw.dis,rbl [KWh];

e cnergia auxiliard consumata pentru distributia apei calde de consum, Ww,dgis [KWh];

e cnergia auxiliara recuperabild, sub forma de caldurd, aferentd distributiei agentului termic
pentru incalzire, QH,dis,rol [KWh];

e energia auxiliara recuperabild, sub forma de caldura, aferenta distributiei apei calde de consum,
Qw,disrol [KWh];

e energia auxiliara recuperata, sub forma de cdldura, aferenta distributiei apei calde de consum,

QW,dis,rvd [kWh]

Intervalul de timp considerat pentru analiza poate fi orar, lunar sau anual, in functie de modul de
introducere n calcul a parametrilor de intrare.

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 simuldri dinamice ale fenomenelor de transfer de caldura.

Tn cazul Tn 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 sub-sistemului de distributie pentru apa calda
de consum, Qw,gdis s total

Determinarea pierderilor termice ale unui sub-sistem de distributie se realizeaza cu ajutorul

urmatorilor termeni: temperatura medie a agentului vehiculat, temperatura zonei ambiante,

transmitanta termica a conductelor, lungimea conductelor si timpul de functionare.
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A. Calculul temperaturii medii a apei vehiculate
Temperatura medie a apei in sistemul de distributie a apei calde de consum 9y eqn este data de

relatia:
A8
'9W,mean = "%N - =
2 [°C] (3.200)
In care
Sw [°C] Temperatura apei calde de consum in retelele de distributie, valoare medie

aferenta pasului de timp adoptat. Pasul de timp adoptat poate fi cuprins Th
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.

A3, [°C] Diferenta de temperatura intre temperatura apei calde de consum furnizata
la punctul de consum, si temperatura de intoarcere a apei calde de consum
pe traseul de recirculare, valoare medie, pentru pasul de timp considerat.
Se poate considera o valoare in intervalul 2-10 °C (conform M8-1). Se

recomanda utilizarea valorii de 5°C.

Se face distinctia intre o conductd de distributie apd calda de consum 1nsotitd de o conducta de
recirculare, facand parte dintr-un sistem inelar, si o conductd de distributie neinsotitd de
recirculare, ca de exemplu legatura de la reteaua inelard (compusa din distributie si recirculare)
catre consumatorul de apa caldd, denumitd, in standardele europene, ,,stub”, denumire care se
mentine ca indice, in notatiile termenilor corespunzétori acestor tipuri de conducte.

B. Calculul transmitantei termice a conductelor
Transmitanta termica liniard pentru tevi izolate, ¥, amplasate in spatii deschise, cu un coeficient
total de transfer termic incluzand convectia si radiatia pe partea exterioara, se calculeaza cu relatia

urmatoare:
Y=t [W/ mK] (3.201)
2p "4 Thada
n care:
di, da - sunt diametrul interior si diametrul exterior al tevii fara izolatie, [m]
ha - este coeficientul global de transfer termic (convectie si radiatie), [W/m?K]
Ap - este conductivitatea termica a izolatiei, [W/m K]
Transmitanta termicﬁ liniara pentru tevi ingropate, Wem, este:
[W/mK] (3.202)
[— —+@l i
unde:
z - este adancimea de ingropare a tevii fata de suprafata terenului, [m];
Aem - este conductivitatea termica a materialului de ingropare, [W/mK]
Transmitanta termica liniara pentru tevi neizolate, Wnon, se calculeaza:
Whon = T—dre—3 [W/ mK] (3.203)
mln dy) +hadp,a
unde:
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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 termica liniara a tevilor neizolate, Whon , S€ poate face
cu relatia urmatoare:

Whon = ha "t -dpa [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 dis,Is

Pierderea termica aferentd unor conducte de distributie a apei calde de consum insotite de
recirculare se obtine cu ecuatia urmatoare:

QW,dis,ls = ﬁzgw'op Zj d’j (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,
[°CI;

J - index pentru zona ambiantd pentru conducta de distributie (zona climatizatd sau
neclimatizatd);

Ow,amb,j —temperatura ambiantd in Incdpere 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 climatizatd sau neclimatizata), [m];
Lequip - lungimea echivalentd a conductei, in zona j (zona climatizatd sau neclimatizata),
corespunzatoare pierderilor de sarcina locale (vane, flange, armaturi etc), [m];

tei - intervalul pasului de timp de calcul, [h];
twop - timpul total de operare pentru recirculare a apei calde de consum, [h]
v - transmitanta termica liniard pentru conducta j, [W/mK]

D. Calculul pierderilor termice aferente conductelor de distributie fara recircularea apei
calde de consum, Qw,dis,ls,stub

Suplimentar fata de termenul anterior, cand apa calda stagneaza in conductd intre 2 utilizari
succesive, se determina pierderea termica aferenta portiunii de conducte de distributie a apei calde
de consum neinsotite de recirculare, Qw,gdissstub, considerata 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 * (ew - gw,amb,j) * Tej [kWh] (3-206)
Tn care:
cw [kWh/kgK] Caildura specifica a apei
Vstub,j [mq] Volumul conductelor din circuitul deschis, pentru fiecare zona j
definita (zone cu notatia ,,stub”);
oW [kg/m?] Densitatea apei
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Ntap,j [1/h] Numarul de utilizari 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 dis,Is,nom

Pierderile termice aferente conductelor de distributie a apei calde de consum cu recirculare

Quw,dis,Is,nom, 1n absenta unui consum de apa calda, se determind cu relatia de calcul

1 tw,o
QW,dis,ls,nom = MZO P Zj 'P] ’ (19W,avg + ﬁw,amb,j) ’ (L + Lequi)j e [kWh] (3-207)

Relatia este similara cu relatia calcului Qwgissstun dar Tn care apare temperatura Gu,avg in locul

termenului Gw,mean. Calculul lui Bw,avg este indicat in continuare.

9wag [°C] Valoarea medie atemperaturii 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 9w,avg, dupa un interval de timp de neutilizare a instalatiei
Caz 1 - Determinarea temperaturii $w,avg

Etapa 1 - Se calculeaza qi, pierderea termica specifica liniard, cu relatia:
q =", (lgw _lgw,amb,j)

Etapa 2 - Se determina valoarea coeficientului exponential Ci

[W/m] (3.208)

Exponentul Ci necesar evaluarii scaderii temperaturii apei calde de consum dupa o operatie de
utilizare, este dat de relatia:

o Q- Li . tatap
Y aw Vi G My (B — Sy o) (3.209)
Vi [m?] Volumul de apa continut de tronsonul i al sistemului de distributie apa

calda de consum
cp  [KWh/kgK] Caldura specifica a materialului din care este realizata conducta

mpe,i [ka] Masa efectiva a tronsonului i al retelei de distributie apa calda de
consum, exclusiv apa continuta

tatap  [N] Durata intre utilizari (furnizari ale apei calde de consum) (1 h)

g [Wim] Pierderea termica specificd pe lungime unitard (calculata la etapa 1)

Etapa 3 - Cu ajutorul coeficientului exponential Cij se determind 9w dgisatap , respectiv valoarea
temperaturii apei calde de consum dupa un interval de timp de neutilizare a instalatiei:

e
‘9W,dis,atap,i = l9W,ah,j + ("%Navg,begin - ‘9W,amb,j ) € [oC] (3210)

Caz 2 - Determinarea temperaturii Gvavg considerand cunoscute profilele de consum DHW
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Aceasta metoda poate fi utilizata Tn cazul in care se cunoaste profilul de consum pentru apa calda.
Tn acest caz, valoare medie a temperaturii apei calde de consum 9w.avg 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:

_ &Navg,begin + ‘%N,dis,atap

&N,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 6w,avg este datd de relatia:
O,avg=25- 02 [°C] (3.212)

Aceastd metoda simplificata se utilizeaza Tn cazul in care se adopta in calcul un pas de timp orar.

Tn 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:
o Qwgdisis - pierderile termice aferente inelului distributie si recirculare, in timpul furnizarii
apei calde de consum;
e QuwgdisIsnom - pierderile termice aferente inelului distributie si recirculare, intre utilizari ale
apei calde de consum;
o  Qwygislsstub - 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 sub-sistemului de distributie
pentru apa calda de consum, Qw gis rbl

Pierderile termice recuperabile ale sub-sistemului de distributie pentru apa calda de consum
Qw,disrbl se determind numai pentru lungimea conductelor care traverseaza spatii climatizate
(incalzite 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 Lei
o J

[KWh] (3.214)

In aceste conditii, se poate calcula un factor de recuperare a pierderilor termice, fiy gis s 51 astfel:

fW,dis,ls,rbl = QW,dis,ls,condispace/QW,dis,ls,total ['] (3-215)
Energia termica recuperabild din pierderile termice ale distributiei pentru apa calda de consum
este:

QW,dis,ls,rbl = fW,dis,ls,rbl ) QW,dis,ls,total [kWh] (3-216)
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3.3.7.4 Calculul consumului de energie auxiliara al sub-sistemului de distributie pentru apa
calda de consum

Calculul consumului de energie auxiliara se bazeazd pe puterea proiectatd a pompelor de
recirculare, pe pierderile de sarcina in sistem, pe debitele de fluid proiectate, pe factorul de utilizare
a energiei corespunzator functiondrii pompelor si pe timpul de functionare. Consumul auxiliar de
energie reprezintd consumul electric al pompelor de recirculare care asigura debitele de fluid in
reteaua de distributie (cu recirculare).

Determinarea puterii proiectate a pompelor de recirculare, Pw,hydr.des

Tn primul rand, se determini puterea proiectati a pompelor de recirculare, Pw hydr.ges, care este dati
de relatia urmatoare:

Pw hydr,des = Apw,des * VW,des/3600 [kVV] (3.217)
unde:

Apw des - pierderea de sarcind pe circuitul de distributie si recirculare apa calda de consum, cel mai
dezavantajat (Indltimea de pompare furnizatd de pompa, valoare proiectatd), [kPa];

Vwdes - debitul de apa calda de consum, valoare proiectata [m3/h].

Pierderea de sarcina a unui sistem de conducte in circuit inchis, Apw,des
Pierderea de sarcind a unui sistem de conducte in circuit inchis, Apw des, se calculeaza cu relatia:
Apw,des = (1 + feomp) * Rw,max * Lmax + Apw,add [kPa] (3.218)
unde:
feomp - este factorul de rezistenta al componentelor in sistemul de distributie, [-], conform anexei
B.5.2.2, SR EN 15316-3, respectiv

e pentru retele de distributie obisnuite, fcomp = 0,3

e pentru retele de distributie cu multe schimbari de directie, feomp = 0,4
Rw,max - este pierderea de sarcina liniara pe circuitul cel mai dezavantajat, [kPa/m], conform anexei
B.5.2.1, SR EN 15316-3, tabel B8;
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 B9;

Necesarul de energie electrica al pompei de recirculare, Wy gis hydr.an
Necesarul de energie al pompei de recirculare, Wwgis hydr,an, €Ste dat de relatia:

W dis,hydr.an = Pw,hydr,des ‘Bw,dis * fw,op,an * fw,corr [kWh] (3.219)
unde:

Pw hydr,des - puterea pompelor proiectate, de recirculare, determinata anterior

Pw dis - este factor de functionare (incarcare) la sarcina partiala a sistemului de distributie,

cu valori intre (0....1);

tw,opan - este timpul de functionare a sistemului de distributie, [h];

fweorr - factorul de corectie pentru conditii speciale de proiectare a sistemului de distributie,
conform Anexa C, SR EN 15316-3; fw,corr = fHg * fspecial

fus - este factor pentru echilibrarea hidraulica si valoarea lui este:

fus = 1,0 daca sistemul este echilibrat hidraulic
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fus = 1,15 daca sistemul este dezechilibrat hidraulic
fspecial = 1,0 pentru distributie

Consumul de energie auxiliard, Ww,dishydr,an, €Ste:

Ww gisan = Ww,dis hydr,an “ew,dis [kwWh] (3.220)
unde:

W, dis hydr.an — calculat anterior

ewgdis - este factorul de utilizare a energiei al pompelor de distributie, [-]

Factorul de utilizare a energiei al pompelor de distributie, ewgis, se calculeaza astfel:

ew,dis = fwe - (Cp1 + Cpz - fwais™) - EEI/0,25 [-] (3.221)
unde:

fwe - factor de eficienta, [-];

Cp1, Cp2 - constanta in functie de sistemul de reglare a pompei, pentru distributie apa calda
de consum, [-],conform Anexei B, SR EN 15316-3, tabel B7;

EEl - indexul eficientei energetice, [-], din anexa B

Factorul de eficienta, fw

Factorul de eficientd, fwe, este dat in general, de raportul urmator:

fw.e = Pwret/ Pw hydr.des [-] (3.222)

unde:

Pw,ref - este puterea de referintd a pompei, [kW]

Pentru pompe de recirculare (wet running meter) cu puterea hidraulica proiectata 0,001<Pw,nydr des<
2,5 kW, puterea de referintd este, conform EU — Regulation Nr. 622/2012, calculata cu:

Pw,ref = [1,7 - Pwpydr.des + 17-(1 — g3 PWhydrdes);. (3 [kW] (3.223)
Pentru instalatii existente, se poate considera ca putere de referintd, Pwrer , puterea electrica
inscrisa pe etichetd, Pelpmp.

Energie auxiliara pentru cablurile electrice incalzitoare
Consumul de energie auxiliara aferenta cablurilor electrice incalzitoare utilizate in distributiile
instalatiilor de apa caldd de consum, Qw,dis bl €ste dat de relatia de calcul:

Wy dis.ric = Quw dis s [kwh] (3. 224)
in care:

1 tw,o
QW,dis,ls = MZO ’ Zj lpj (HW,mean - ew,amb,j)(l' + Lequip)jtci [kWh] (3' 225)

considerandu-se doar lungimea conductelor pentru apa calda de consum, protejate cu cablu
incalzitor.

Energii auxiliare recuperabile si recuperate

Energia auxiliard recuperabila pentru subsistemul de distributie al instalatiilor de distributie apa
caldd de consum este considerat un aport termic catre zona ambianta si se calculeaza astfel:
Qw.dis,rbl = frot.dis - Wwdis [kwWh] (3. 226)
unde fro1,gis este factor de recuperare a energiei auxiliare din subsistemul de distributie.
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Energia auxiliara recuperata in aer de la subsistemul de distributie pentru apa calda de consum,
Quw,dis,rvd, Ca aport termic catre zona ambianta, este datd de ecuatia:
Qwdis,rvd = frol.dis - W dis [kwWh] (3. 227)

Valoarea factorului de recuperare froi gis, este mentionata in anexa B.6, SR EN 15316-3, tabel B11,
respectiv:

- pentru pompe cu izolatie termicd:  frpidis = 0,10

- pentru pompe fara izolatie termica: frbigis = 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 reflect
stratificarea termica a apei n rezervor. Ipoteza considera o temperaturd ambientald constanta in
spatiul de amplasare a rezervorului.
Sursa de agent termic primar aferent rezervorului poate fi amplasata in afara rezervorului de
acumulare (e.g. cazane, pompe de cildurd) sau in interior pentru cazuri specifice (e.g. rezistente
electrice).
Temperatura oricarui volum de calcul din rezervor reprezinta rezultatul bilantului energetic pentru
volumul considerat (consum de energie, transfer de masa, pierderi termice prin anvelopa).

Pierderi termice la nivelul rezervorului de acumulare

Calculul pierderilor termice aferente rezervorului poate fi realizat utilizand 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 utilizeaza un model de calcul cu
volum unic si temperatura uniforma (fara stratificare termicad). Aceasta metoda este descrisa in
continuare (metoda anuala, denumitd metoda B, respectiv modelul cu un volum unic).

Metoda anuala (metoda B, modelul cu un volum unic)

Numarul volumelor de calcul din rezervor poate fi redus la 1 (model fard stratificare termica)
atunci cand temperatura la nivelul intregului rezervor este consideratd omogena. Nu se considera
o variatie a temperaturii Tn functie de timp.

1n aceste ipoteze, pierderile termice la nivelul mantalei rezervorului se calculeazi cu relatia:

H ;|
Qsto;ls;tot =f sto;bac;ace™ f sto;dis; 15 1888 x (lgsto;set - 19sto;amb)Xtci [kWh] (3228)
Semnificatia termenilor este urmatoarea:
S stobaciace - 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 scazutd. Acest coeficient de corectie poate avea valori intre 0 si 1. Pentru modelul ce
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presupune un volum unic de acumulare si avind o temperatura uniforma, f storbaciace ©St€

considerat egal cu 1. Se utilizeaza valori mai mici decat 1 ale f sto:bacacc » dac@ acest parametru
este calculat cu procedura prezentatda in Anexa D din SR CEN/TR 15316-6-10.
f sto-dis:ls = coeficient de corectie ce tine cont de pierderile termice aferente distributiei agentului

termic primar. Acest coeficient depinde de numarul de racorduri ale rezervorului, de tipul de
conexiune al acestora, tipurile izolatiei termice la nivelul conductelor si al vanelor; acest coeficient
poate lua valori intre 1 si 5.

f stodisiis ~ €9al cu 1, n situatia Tn care nu existd intreruperi ale izolatiei si nu existd pierderi de

agent termic pe traseul citre rezervorul de acumulare. In acest caz ideal, pierderile de energie
termica sunt prezente doar pe distributie.

f sto:dis:ts - €9al cu 3 (valoare recomandatd pentru calcule) corespunde situatiei celei mai des

intalnita in realitate, anume izolatia este prezenta 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:]s - Teprezinta transmitanta la nivelul peretilor rezervorului de acumulare, exprimata in W/K

si poate lua orice valoare de la 0 la infinit. Acest parametru va fi specificat de catre furnizorul /
producatorul rezervorului.

sz;m - reprezinta temperatura apei in interiorul rezervorului de acumulare in °C considerat ca

volum de calcul unic, cu temperaturd constanta (poate avea valori pana la 110 °C, in functie de
aplicatie).

Jamb - temperatura mediului inconjurator in °C (de exemplu 15 °C).

l. - timpul considerat in calcul, respectiv numarul de ore dintr-un an, 8760 de ore.

Cl

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

biomasa, a fost descrisa in detaliu la & 3.1.5. Consumul de energie si eficienta energetica a
sistemelor de generare a agentului termic pentru incalzire, prin arderea combustibilului fosil si a
biomasei.

Procedura de calcul este valabila atdt in cazul generarii simultane a agentului termic pentru
incdlzire si preparare a.c.c. (spre exemplu n sezonul rece), cat si pentru generarea agentului termic
doar pentru prepararea a.c.c. (spre exemplu in sezonul cald, cand nu este nevoie de incalzire).

Se determina si in aceste cazuri:
 pierderile termice ale subsistemului de generare
» 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 auxiliara)
* energia auxiliara necesara functionarii subsistemului de generare.
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In situatia speciala a utilizarii boilerelor de preparare a a.c.c. cu ardere directa (rezistenta electrica
sau gaze naturale), se va utiliza procedura diferita de calcul descrisa in SR EN 15316-4-1 (&6.11).

ANEXA 3.3.A Exemplu de calcul - Necesarul de cildura pentru apa calda de consum livrata
la consumator, Qw,nd

Sa se determine necesarul de caldura pentru apa calda de consum, livrata la consumator (termenul
Qw,nd) pentru un apartament situat intr-o clidire de locuit, avand aria suprafetei locuibile 75 m2.
Apa calda este preparata 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 definita ca o cladire
sau o parte a cladirii cu functiune distincta, pentru care se va determina Qw,nd. Criteriile de definire
a zonelor sunt stabilite conform SR EN ISO 52000-1, tabel 10.

Pasii pentru stabilirea necesarului de caldura aferent prepararii apei calde in zona de furnizare,
Qw,nd sunt prezentati mai jos.

Relatia generala pentru necesarul de caldura pentru apa calda de consum, livrata la consumator
(termenul Qw,ng) este urmatoarea:
1

QW,nd :Vt “Cy " Pw '('—ngdraw_‘gW;C)'l_OOO [kWh/h]

Semnificatia termenilor este prezentata mai jos.

Vt :VW,day
si
Cw Caldura 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 (e.g.
baterie); se considerd Oyy draw =45°C
Ow:c Temperatura apei reci de consum; se considera Oyy:¢c =10°C [°C]

1. Pornind de la aria locuibild A, = 75 m2, se determina n cu relatia de calcul urmatoare :

P,eq,max
1 daca Ap < 10 m?
Npeqmax = {1;75 —0,01875 - (50 - Ah) daca 10m? < Ay < 50 m?2
0,035 - Ay daca Ap = 50m?

Ulterior se determina numarul de consumatori echivalenti np ., Cu relatia:

Np eqmax daca Npegmax < 1,75

MPieq = { 1,75+0,3" (nP,eq,max - 1'75) daca Mpeqmax = 1,75
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In consecinta, pentru Ah =75 m2, se obtine:
Npegmax = 0,035 + Ap = 2,625 , numdr maxim de consumatori echivalenti

Pentru np ., se adopta formula:
Npeq = 1,75+ 0,3 (Npegmax — 1,75) = 2,0125 = 2,02, numdr consumatori echivaleni.

2. Se determina necesarul specific de apa calda de consum, cu urmatoarea relatie:

VW,P,day = min [X{yni]}
P.eq

Asadar,

Ap 75

2,0125

)) = min(40,71; 121,49) =

np.eq

Vw,p,day = min (x; (y X )) = min (40,71; (3,26 X

40,71 llom,zi = VA Jorme
Aceasta valoare reprezinta necesarul specific de apa calda de consum pentru temperaturile 8y =
60°C si Bw,c = 13,50°C.

3. Se realizeaza corectia necesarului specific pentru temperaturile @w draw = 45°C si Qw,c =
10°C, utilizand urmatoarea relatie:
Ow — BW’C — ydinnorme 60 — 13,50
Ow,araw —Ow,e Y 4510
60 — 13,50
10 Mo
4. In final, se obtine necesarul total de apa calda de consum pentru apartament:
Vw,aay = Ywpdaay " e = Vw,p,day * peq = 54,08 - 2,02 = 109,25 [1/zi]

V, — din norme
PW,day — VPW,day

— din norme
= 40,71 P.W,day

5. Necesarul de cdldurd pentru prepararea apei calde de consum livrata la consumator se
determina utilizand relatia:

Qwna = Ve cw - pw - (19W,draw - 19W,c) [kWh/zi]

In aceasta relatie de calcul, V; = Vi 44,

Qwna = Ve cw pw * (Ow.araw — Ow,c) = 109,251/zi - 4,186 k] /Kg,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 incalzire/racire sau
apa calda de consum.
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Valoare adoptata

. Unitate de . Interval de valori
Nume parametru Simbol . in exemplul de
masura 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
Lungime (conform
B1.1-din SREN Ic m 0 0/6
15316-3)
Transmitanta termica
liniard pentru conducte w W/(mK) 0,2 0,05..0,5
izolate, Tn interiorul
cladirii
Diametrul interior al
conductei (fara m 0,02 0,01...1,00
izolatie) di
Dlametru.l extgrlor ql m 0,06 0.01...1,00
conductei (cu izolatie) da
Conductivitatea W/(mK) 0,04 0,01..0,08
termica 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
Dlametru_l interior al Ao m 0,019
conductei
Dlametru_l exterior al Ao m 0,022
conductei
Caldura specificda G KWh/(kgK) 0,106 0,02...0,25
materialului conductei
Densitatea oo kg/m? 8900 1000...20000

materialului conductei

Etapa 2 -

In cazul in 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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. Valoare
Unitate .
Instalatia analizata Simbol de adoptatd in Formula de calcul Explicatii suplimentare
Z . X u
’ . . | exemplul de (anexa B2.3 din SR EN 15316-3) PHCAL SUp
masura
calcul

Incilzire/ricire spatiu

Lungimea conductelor de legatura

de la radiator (echipament) la la m 247,50 In =0,55-1 -1y, - Ny,

coloane;

Lungimea coloanelor; Is m 32,63 lg =0,025-7 -1, - Ny, g,

Lungimea distributiei/colectorului

. lv m 54,38 _ 2

inferioare a conductelor; Iy =2-1 +0,01625-] -1,

Lungimea maxima a traseului de

la geinerat?ml de caldura catre cel Lo m 57.40 L =2 [ L+ ﬁ +N, D, + ;C]

mai indepartat corp de 2

incalzire/racire

Apa calda de consum

Lungimea conductelor din

circuitul deschis (denumit cu la m 22,50 /l, =0,05-7, -1, -N,,

indicele ,,stub”)
Lungimea conductelor verticale,
insotite de recirculare

Lundi . B . .

ungimea conductelor verticale Is m 97,88 I, =0075.1, -1y - N, 'hfef Sau * (0,5) Lunglmea )
conductelor verticale, fara
[.=2-1, +0,0125-1, -1 recirculare
Lungimea conductelor aferente ’ i o Lungimea conductelor verticale,
Iv m 31,88

distributiei

insotite de recirculare
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. Valoare
Unitate A
Instalatia analizata Simbol de adoptatd in Formula de calcul Explicatii suplimentare
z . X u
’ .. | exemplul de (anexa B2.3 din SR EN 15316-3) plcatiisup
masura
calcul
Sau * (0,5) Lungimea
conductelor verticale, fara
recirculare
Lungimea maxima a conductelor,
intr-un circuit inchis (distributie si L max m 57,40 mx — 2| Lpt > TNy My, T,
recirculare)
Etapa 3 -
Se determina o serie de parametrii, care caracterizeaza pierderile termice de-a lungul distributiei. Acesti parametrii sunt utilizati ulterior in calcul.
Valoare
. Unitate de doptata 1 Referinta Explicatii
Parametru Simbol . acoptata I © erm;a Formula de calcul xprcatit
masura exemplul de formula suplimentare
calcul
Factorul de corectie pentru conditii
speciale de proiectare a sistemului fx corr 1,00 Anexa
de distributie
Transmitanta termica liniard pentru T
conducte izolate, in interiorul v W/(m'K) 0,20 Formula (3) = 1 d 1 ]
cladirii 27, d  h-d,
. e T
T tanta t 1 t =
ransmi aAn,a €rmica liniara pentru %m W/(mK) 0121 Formula (4) o 1 1 d 1 4'-
conducte Tngropate Ay 2=
2_AD (JF }Léﬂ! (J(?’
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Valoare
. Unitat tatd 1 Referinta Explicatii
Parametru Simbol Va ¢ fj ¢ | adoptatdin ° erm;a Formula de calcul xprical
masura | exemplul de formula suplimentare
calcul
Transmitanta termica liniara pentru ¥ = i Formula de
¥ P Phon | W/(mK) 0,97 Formula (5) o= d 1
conducte neizolate In—2e 4 calcul exact
2-2, d,, h-d,
Transmitanta termica liniard pentru ¥ W/(mK) 0.97 Formula (6) aproximare
conducte neizolate non ’ Y, =h-7-d, P
Volumul conductelor din circuit
. . V m3 0 =d *. :
deschis, definit pe zone F 0064 Ve=dpi-7/4- 1,
Masa conductelor me kg 56,75 m,=p,V,
Factor de eficienta, pentru instalatia 0.5
N < 0.2
X (incalzire/racire, apa calda de fxe 4,332 Formula (23) fe.=| 125+ b
Consum) : PX_In'(f}:(fes
Factor utilizat in selectia pompei b 1 constant
HEAT DIST
tant3 i istemul -
(oo susete et |
J pomp P0/3/4
. . HEAT DIST
Gt resesesement | e
J pomp P0/3/4
Factor de cheltuieli pentru energia -1
i 4, Formula (22 g, . = AC,, +C,, - i
pompelor de distributic O 50 ormula (22) v =S (Cr* Con P
EET
Factor feg fem 0,43 Formula (28) fEE":C—
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Valori pentru coeficientul eficienta
energetica EEI
Incalzire 0,25
Racire 0,25
|Apa calda de consum 0,30
Etapa 4 -
Determinarea si adoptarea altor parametrii, necesari in calculul termic
.. . Unitate de | Valoare conside- Interval Modul de | Marime 5
Nume marime Simbol . o . e Nota
masura rata in calcul optim calcul variabila

Conditii initiale

Temperatura agentului termic, de
intrare in echipamentul de emisie G .em.in °C 68 0..110 M3-5 Da
energie termica (incalzire)
Temperatura agentului termic, de

iesire din echipamentul de emisie H.em,out °C 58 0..110 M3-5 Da
energie termica (incalzire)
Debit, in circuitul de incalzire Vy m3/h 35 0....n M3-5 Da
Temperatura agentului termic, de
intrare in echipamentul de racire Oc em.in °C 6 0..110 M4-5 Da
(e.g ventiloconvector)
Temperatur. ntului termi
. e. pe .atu a gge tului te ,C'. de B omont oc 12 0.110 Md-5 Da
iesire din echipamentul de racire
Debit in circuitul de racire Ve m3/h 0.8 0....n M4-5 Da
Temperatura DHW (a apei calde
perat (@ apel O °C 50 30..70 M8-1 Da
de consum)
Diferenta de temperatura intrfe Ay K 5 2 10 M8-1 Da I?oar .pentru di§tribu§ii
temperatura de consum a apei insotite de recirculare
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Nume marime

Simbol

Unitate de
masura

Valoare conside-
ratd in calcul

Interval
optim

Modul de
calcul

Marime
variabila

Nota

calde si temperatura pe conducta
de recirculare

Intervalul de calcul, pas de timp

1...8760

M1-9

Da

Durata de operare totala

0...8760

M1-6

Da

Suma intervalelor de
calcul, a pasilor de timp

Temperatura mediului ambiant, pe
durata intervalului de calcul, pe
durata de incalzire

gah,H

°C

13

-30...+30

M2-2

Da

Temperatura mediului ambiant, pe
durata intervalului de calcul, pe
durata de racire

Ginc

°C

22

-30...+30

M2-2

Da

Temperatura mediului ambiant, pe
durata intervalului de calcul, pe
durata de consum apa calda

Hah,W

°C

13

-30...+30

M2-2

Da

Intervalul de timp intre doua
utilizari ale armaturii, in vederea
consumului

tatap

0..24

M8-1

Da

Timpul de operare a sistemului de
distributie

tx,op

0...8760

Da

Date utilizate Tn proiectarea
sistemului

Date considerate in
documentatia tehnicda aferentd
instalatiei

Profil consum, exprimat prin
frecventa de utilizare a armaturilor
pentru apa calda

Ntap

1/h

0,5

1..30

M8-1

Da
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Nume marime

Simbol

Unitate de
masura

Valoare conside-
ratd in calcul

Interval
optim

Modul de
calcul

Marime
variabila

Nota

Numar de operatii (utilizari) ale
pompei de recirculare

nnom

1/d

2

0...24

M8-1

Da

Temperatura medie a apei calde de
consum 1in sistem inchis, fara
utilizare, considerata pentru pasul
de timp

GW,avg

°C

25

20...70

M8-1

Da

Se determina prin calcul

Factorul de rezistenta al
componentelor in sistemul de
distributie

fcomp

0.3

0...0,8

Se aplica LOCAL

Pierderea de sarcina liniara unitara

Rx,max

kPa/m

0.1

0,05...0,50

Pierderea de sarcina locala

APX,add

kPa

0...100

Da

Sarcina termica determinata prin
calcul, pentru incalzire (H) pentru
0 zona

FH,em.out

kW

50

Sarcina termica determinata prin
calcul, pentru racire (C), pentru o
zona

FC,em.out

kW

50

Diferenta de temperatura, de
calcul, pentru circuitul de incélzire

AaH,dis,des

15

Diferenta de temperatura, de
calcul, pentru circuitul de racire

A gc,dis,des

Diferenta de temperaturd, de
calcul, pentru circuitul aferent apei
calde de consum (distributie +
recirculare)

Aa/v,circ

Factor de energie primara, pentru
transport energie termica

fX,Y

1,1
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.. . Unitate de | Valoare conside- Interval Modul de | Marime 5
Nume marime Simbol . . . e Nota
masura rata in calcul optim calcul variabila
Factor de energie primara, pentru fes 24
transport energie electrica ' ’
Tipul de reglare a sistemului
Tipul de reglare/automatizare a HEAT DISTR 0.3 4
debitului _CTRL_PMP Y
Tipul de reglare/automatizare a HEAT DISTR 0.23
turatiei _CTRL T
Constante
(cél_duré specificd x densitatea) G o KWh/(m3-K) 115
apei
Caldura specifica a apei Cw kWh/(kg'K) 1,163
Densitatea apei Pw kg/m3 990
b ) 1 Selectie la parametrii
Factor de selectie a pompei calculati ai instalatiei
Selectie la parametrii
b - 2 diferiti de cei calculati ai
Factor de selectie a pompei instalatiei
Coeficientul global de transfer 8 Local NU Valoare pentru conducte
termic (convectie si radiatie) ha W/(m2K) izolate
1 Valoare pentru conducte
ha W/(m2K) neizolate

Etapa 5 -
Se determina, prin calcul, parametrii necesari, cuprinsi In tabelul urmator, respectiv pierderile termice aferente sistemului de distributie.
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. Valoare | Formula
unitate | tinuta |utilizata din
. . uta [utiliz .
Descriere termen calculat | Simbol | de | .~ Formula Note suplimentare
mEsurs inurma | SREN
asura .
calculului| 15316-3

Temperatura medie a apei, in .

. o o o o Indice X:
sistemul de distributie pentru OH emmean C 63,0 |Formula (1) ¥ emin T Ux omout o
ot Os conmesn = incilzire H
incalzire S 2
Temperatura medie a apei, Tn .

. C o Indice X:
sistemul de distributie pentru 6c em,mean Cc 9,0 Formula (1) P X.emin VX emout - .

301 X emmean racire C
racire T 2
Temperatura medie a apei, In
sistemul de diStI’ibUEie pentru ew,em,mean °C 47,5 Formula (2) ) — 0. — Aeﬂ'
apa caldd de consum W.em, mean 7 2
Pierderile termice aferente
| Quan |l | 03¢ [mon| ke Perdr ermict

5 : - . — L f ci
X disls X _em mean X ah ci
incalzire ' 1000 G5 ’ o S
Pierderile termice (aporturi)
aferente sistemelor de distributie Lo Pierdere termica(aport de
o | Qcaisis | kWh | -0,64 |Formula (7) _ 1 v (o 0. VLt | cxldurd) i (apo

a agentului termic apa, pentru Oy s 1000 Z Z 7 \O% emmean ~ Yx an; )Lyl | céldurd) in pasul de timp tc
racirea spatiilor ¢

. . . Pierdere termica in pasul de
Pierderile termice aferente N Himp & pentru lungimea
sistemelor de distributic aps | Quaisss | kWh | 0,225 |Formula (7) _ L NNw (o, e )1 P i pEmiTL TOImes

- QXm’ist - z Z 7 \Yx_ em mean X.ahj) 'fd conductelor de dlstrlbu‘gle S1
calda de consum 1000 54 .
recirculare

Debit masic pentru apa calda de
consum, fn sistem deschis (de la| Mwgissws | kg/h 3,16 |Formula (9)| My sic sy = ZVSM 5P My

circuitul distributie- recirculare
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. Valoare | Formula
unitate | tinuta |utilizata din
. . uta (utiliz .
Descriere termen calculat | Simbol | de | .~ Formula Note suplimentare
mEsurs inurma | SREN
asura .
calculului| 15316-3
catre armaturi, neinsotit de
recirculare)
Pierderi suplimentare termice
pentru conductele de distributie | Qwaisswb | KWh | 135.8 |Formula (8)| O e ic s = M s iup * Con * ( L ) r,
neinsotite de recirculare
Debit masic pentru conductele Formula ) 1
de recirculare Mugsnon | kgl | 053 (11) Mw disnom = 5" Z Vi* Pw *Ttnom,j
J
Pierderi termice in sisteme de
. . Formula
recirculare, in absenta Quw.disnom | KWh 7.3 (10)
consumului QW,dis,nom = mw,dis,nom “Cy” (HW,avg - BW,ah,j) “tei
Temperatura apei calde de
consum, pe perioada lipsei de o Formula
. e o . . eW,dis,atap C 31.9
consum, intre utilizarile apei (12) 0 -0 6 —o -¢;
calde W.dis,atap,i ~— "~ W.ahj +( W iT'ﬂf'.r:j) e
Exponent C; utilizat pentru
calculul scaderii temperaturii Formula It
apei calde in conducte de Ci 0.674 (13) C = 9% lagp . !
distributie, dupa o utilizare, in Cp PV, + Cptiy; (en' — Oy ah_r‘)
sectiunea i
1 g P Formula
Flux de céldura specific liniar Qi Wi/m 7.4 (14)

q; = lPi ! (eﬁ' _eﬁ'=ah= j)
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. Valoare | Formula
Unitate . - e e -
. . obtinuta [utilizatd din 5 .
Descriere termen calculat | Simbol | de | . Formula Note suplimentare
mEsurs inurma | SREN
asura .
calculului| 15316-3
Factor / pondere a energiei
. : Formula Oy e i hootedt ,
termice recuperabile aferente fi dis.rbl 0.65 S = FH.dis.ls. heatedspae ipoteza
. . . . . (17) H dis.rbl
sistemului de distributie Qdists.total
Pierderi termice recuperabile ale O s it = chn-'_dss_nsf * Oy s Js rotal
sistemului de distributie pentru Formula
Sistemu Hep Quaisol | KWh | 0.35
incalzirea in zona de amplasare (18)
a distributiei Qc_affs.rbf =-1 HCW _dis_rbl 'Qc.d:s.fs_mmf
Energie termica necesara la Formula Indice X:
TE1 . .
intra:gea in sistemul de emisie | 2ven | KWh | 40.25 (37) incalzire H, racire C, apa
QX,em =Vx cw pw- (HX,em,in - HX,em,out) "l calda de consum W
Formula Indice X:
Factor de cost pentru energie xdis 1.014 (36) e . = Ox.om + Oxaisss _ 14 Ox s ncilzire H, ricire C, apa
. dis
O on Ox on calda de consum W
. Indice X:
Factor de cost pentru energia Formula . _ . _ . .
rimara i ’ &R,X.dis 0.018 (38) Ep oy ais = S Orasis * Sz Wesan incalzire H, ricire C, apa
. g 1A
P Ox on caldaa de consum W
Energie termica necesara la Ox disin = €x.ais" P.om Indice X:
intrarea in sistemul de Qndisin | KWh | 40.794 |Formula(39) sau incalzire H, racire C, apa
distributie Oxasin = Dx.om + O s caldi de consum W
Temperatura medie a apei calde
P P Quag | °C | 40.93 |Formula(15) O + O s oy
de consum Op g =
2 & 2
Temperatura medie a apei calde
de consum, Tn sisteme deschise, | 9wemmean| °C 34.49 |Formula(16)
implificat3 [ =259
forma snnphﬁcata W .em.mean -
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Etapa 6 —

Se determind, prin calcul, parametrii necesari, cupringi in tabelul urmator, respectiv energiile auxiliare consumate, aferente sistemului de distributie.

. Valoare
. Unitate A Formula
Descriere termen . obtinuta in e . .
calculat Simbol de ,urma utilizatd din SR Formula Note suplimentare
masura . EN 15316-3
calculului
Diferenta de presiune .
aferentz{ uneipzon;u Indice X:

. Apx des kPa 10,46 Formula (20) incdlzire H, racire C, apa
din sistemul de Ap :(1+f ).R L. +Ap calda de consum W
distribu‘gie X .des comp X max max X, add] u
Debit volumic @
utilizat in proiectarea . . X,em,out Indice X:

. P . Viges | mih 7,25 Formula (21) Vy des = e
Sis em'e or. e . Cw ' Pw " AeX,dis,des incalzire H, racire C
incalzire si racire
Debit volumic
utilizat Tn proiectarea 0w ot
sistemelor de ma/h 0,04 Formula (22) Vi des = %
distributie apa calda w ' Pw " BYcirc
de consum Vw des
Put iectata )

uterea profecta o indice X:
pomp . Pxpyardes | KW 0,021 Formula (19) p _ APxdes * Vx.des incalzire H, ricire C, apa
recirculare a apei Xhydr,des 3600 <

calda de consum W
calde de consum
Energie auxiliara 9 .
necesars pentru Se calculeaza cu lungimea
P W, dis, auxrib kWh 0,225 Formula (19) conductelor de apa calda si

cabluri electrice
incalzitoare

WiK dis.atocrib = QIT dis.Is

pe durata unui an

285




CONTRACT NR. 116/102 DIN 28.03.2017

Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001/2006: revizuire metodologie; revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare
Redactarea a 111-a, faza a 11-a, revizia 06 - iulie 2021

. Valoare
Descriere termen Unitate btinuta 1 Formula
. obtinutd in ce e ;
calculat Simbol de ’urma utilizatd din SR Formula Note suplimentare
masura . EN 15316-3
calculului
Factor de incarcare la .
sarcind partiala a Vx ai Indice X:
. par} P dis 0,483 Formula (25) Bx ais = Ldis incélzire H, racire C, apa
sistemului de ’ Vy des 3
e ' calda de consum W
distributie
Necesar de energie al Indice X:
pompei dll'l reteaua WX,dis,hydr kWh 0’01 FOfmUIa (24) WX:(ﬁsj'.r_l'(f};m? = PXjn'(f};(fes ) ﬁX:(ﬁs ) 'rX_op.m:r -fX_fOF'F' incélzire Ha I'(;iCiI'C Ca apéi
de distributie calda de consum W
Necesarul de energie Indice X:
esart 9 1 Wygsax | KWh 0,049 Formula (26) incalzire H, ricire C, apa
auxiliara W W B
X. dis,aiccan — 1 X dis,hydr.an ! ng’is calda de consum W
Energia auxiliara
recuperabila aferenta Indice X:
distributiei, utilizata | Qxdis,auxrbl kWh 0,012 Formula (34) incdlzire H, racire C, apa
pentr_u 1ncglzlrea Oy voonwry =025 W o calda de consum W
zonei considerate
Energia auxiliara
recuperata aferenta Indice X:
distributiei, utilizatda | Qxdis,aux,rvd kWh 0,037 Formula (35) incélzire H, racire C, apa
pentru incalzirea calda de consum W
zonei considerate O xais.ax st = 015 Wy g
Energie auxiliara,
consumata pe durata
de functionare in Wy dis,auxsetb kWh 0,021 Formula(30) HEAT_DISTR_CTRL =2

mod redus (setback
operation)

w

X dis.aqux seth

P

X hdr.des 'rfi
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. Valoare
Descriere termen . Unitate obtinuta in : F ormu'la .
calculat Simbol de ’urma utilizatd din SR Formula Note suplimentare
masura . EN 15316-3
calculului
Energie auxiliara,
consumata pe durata
de functionare in W gis,aux,setb kWh 0,069 Formula(31) HEAT _DISTR_CTRL =3
mod impuls (boost =33.

mode operation)

X dis_awc boost
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3.4. Instalatii pentru iluminat; cuplarea cu lumina naturala
3.4.1. Informatii generale; alte referinte tehnice aplicabile

Metoda de calcul prezentata in acest capitol si care are ca obiectiv determinarea consumului global
sau specific de energie pentru iluminarea unei cladiri/zone de cladire rezidentiala sau
nerezidentiald urmeaza procedurile prezentate in standardul SR EN 15193-1 Performanta
energetica a cladirilor. Cerinte energetice pentru iluminat. Partea 1: Specificatii, Modul M9.

Se presupune ca atat cladirile existente cat si cele noi sau renovate sunt echipate cu sisteme de
iluminat care respecta bunele practici si cerintele de proiectare prezentate 1n:
e SR EN 12464-1 pentru spatiile din cladirile 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 siguranta din cladirile nerezidentiale noi sau renovate
e SR EN 15193-1 pentru sistemul de iluminat din cladirile rezidentiale.

Pentru intelegerea completa si aplicarea corectd a procedurilor prezentate in acest capitol sunt utile
si urmatoarele documente tehnice aplicabile domeniului ”iluminat™:
e SR EN 12665 Lumina si iluminat. Termeni de baza si criterii pentru specificarea cerintelor
de iluminat
e SR EN 60598 (toate partile) — Corpuri de iluminat
e SR EN 62722-1 Performanta corpurilor de iluminat. Partea 1: Cerinte generale
e SR EN 50470 (toate partile) Echipamente de masurare a energiei electrice (c.a.)
e [ISO 10916. Calcularea impactului utilizdrii luminii naturale asupra retelei electrice si
necesarul final de energie pentru iluminat.

Metoda de calcul ia In considerare cuplarea in orice proportie a luminii provenite de la sistemul de
iluminat cu cea naturala.

3.4.2.Metode de calcul al indicatorului LENI (Lighting Energy Numeric Indicator)

Se vor prezenta in continuare metoda complexa si respectiv cea simplificata de calcul pentru
determinarea performantei energetice a sistemelor de iluminat in diverse situatii. Ambele metode
tin cont de puterea electrica instalata pentru iluminat, nivelul de ocupare si nivelul iluminatului
natural.

Nota: cu ajutorul procedurilor de estimare prin calcul al consumului de energie pentru iluminat se
pot determina suplimentar valorile cu care sistemul de iluminat contribuie la necesarul de energie
pentru incalzire si respectiv racire (WL din anexa P obtinut cu formula P.4 din SR EN 15193-1
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care semnifica gintL din modulele M1-9, M2-7 si M4-3 din setul de standarde EPB) in vederea
stabilirii performantei energetice totale a unei cladiri/zone dintr-o cladire.

3.4.2.1. Metoda complexa de calcul

Aceasta metoda se aplica pentru determinarea consumului de energie al sistemelor de iluminat din
cladirile/zone din cladirile rezidentiale si nerezidentiale, existente, noi sau renovabile, in cazul in
care existd informatii detaliate despre aceste sisteme de iluminat.

Calculul se poate realiza anual, lunar sau orar in functie de pasul de timp al setului de date necesare
utilizate ca intrari in fomulele de calcul. Rezultatul final al calculului este consumul de energie
pentru pasul de timp ales, exprimat in kWh/an,pas de timp, respectiv coeficientul de performanta
al sistemului de iluminat, coeficientul LENIsub (LENI pentru o zona si/sau un pas de timp subanual)
sau LENI, exprimat in kWh/an,m? (consumul total normalizat la suprafata unitard utila a cladirii).

Datele de intrare necesare calculului atat pentru cladirile noi sau renovate cat si pentru cladirile
existente, sunt:
o tipul de corpuri de iluminat, identificate fiecare cu un cod unic si respectiv caracterizate
de date tehnice
e numadrul din fiecare tip de corp de iluminat
o tipul de dispozitive de reglare a nivelului de iluminat
e factorul de mentenantd MF utilizat in procesul de proiectare sau in planul de intretinere

Pentru fiecare tip de corp de iluminat sunt necesare urmatoarele valori declarate de producator in
baza standardelor aplicabile si ajustate ulterior in functie de regimul de operare al sistemului de
iluminat:
e puterea electrica Pi (W) — valoare conform documentatiei tehnice a corpurilor de iluminat
utilizate sau anexa B, tabelul B.10 din SR EN 15193-1 pentru cazul cladirilor rezidentiale
e puterea electrica Pci (W) absorbita in mod standby de catre dispozitivele de reglare
e puterea electricd Pei (W) necesara incdrcarii bateriilor pentru iluminatul de siguranta.

in cazul corpurilor de iluminat din cladirile existente pentru care nu sunt disponibile datele tehnice
de mai sus, se va folosi metoda de testare in situ descrisad in anexa D a SR EN 15193-1.

Determinarea consumului total anual de energie al unui sistem de iluminat (pentru o zona de
cladire sau intreaga cladire) se face utilizand ecuatiile 1...13 din SR EN 15193-1 prin care se
determind, in ordinea indicatd mai jos:
1. timpul tD in care se asigura iluminatul cladirii/zonei de cladiri utilizand si lumina naturald,
conform anexei B, tabel B.2 din SR EN 15193-1
2. timpul tN in care se asigurd iluminatul cladirii/zonei de cladiri utilizind doar lumina
artificiala, conform anexei B, tabel B.2 din SR EN 15193-1
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3. puterea electrica instalata totala a corpurilor de iluminat (include puterea lampilor, a
balastului si altor componente cand functioneaza la putere maxima), Pn conform ecuatiei

1)

i=n

P,=2R[W]
L)

4. puterea electrica totald instalatd pentru incércarea bateriilor din corpurile de iluminat de
sigurantd, Pem conform ecuatiei (2) si anexa eventual H din SR EN 15193-1

E'm = EF:'.‘ [W]
2)

5. puterea electricd totalda a dispozitivelor de automatizare a functiondrii corpurilor de
iluminat, Ppc conform ecuatiei (3) si eventual anexa H din SR EN 15193-1

i=n

P.=>P, (W]
= 3)

6. factorul de ocupare a spatiilor Fo, conform ecuatiilor 4-6 si anexei E din SR EN 15193-1
7. factorul de utilizare al luminii naturale FD, conform ecuatiei 7 si anexei F din SR EN
15193-1

Fo=1-(Fpsx Fpc @

8. factorul de dependenta de nivelul constant de iluminare FC, conform ecuatiei (8) si anexei
G din SR EN 15193-1

F.=1 —%FCC. (1-MF)

(8)

9. consumul de energie electrica necesara pentru indeplinirea functiei de iluminare intr-o zona
a cladirii, pentru pasul de timp utilizat ts, WL,t (kWh/ts), conform ecuatiei (10) din SR EN
15193-1

Wii=3{(Pnx FJ) x F; [(to x Fp) + ty]}/1 000 [kWh / tJ]
(10)

10. consumul de energie electricd necesard in perioadele in care nu este necesar iluminatul
pentru bateriile corpurilor de iluminat de sigurantd si pentru mentinerea activa a
dispozitivelor de reglare intr-o zona a cladirii, pentru pasul de timp utilizat ts, WLt
(kWhts), conform ecuatiei (11) din SR EN 15193-1
Wei= ¥{(Ppc = ts) + (Pam = t5)}/1 000 [KWh / t] (11)

11. consumul total de energie pe intervalul de timp ts pentru corpurile de iluminat, bateriile
corpurilor de iluminat de sigurantd si dispozitivelor de reglare dintr-o cladire/zona a
cladirii, conform ecuatiei (9) din SR EN 15193-1

Wi = Wu + wP.t [kWh { Ig] (9)
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12. consumul anual total de energie electrica W (kWh/an) pentru iluminatul unei cladiri,
conform ecuatiei (12) din SR EN 15193-1

W=73 8760/t x W) [kWh/ an]

(12)
13. LENI (kWh/m?xan), conform ecuatiei (13) din SR EN 15193-1.
; o

LENI = W/A [kWh/(m™ = an)] (13)
Notatiile utilizate Tn formule, in afara celor mentionate sunt:
- Fc Factor de iluminare constanta
- Fcc  Factor pentru eficienta sistemului de reglare a ilumindrii constante
- FD  Factor de dependenta de iluminat natural
- FD,C Factor al sistemului de reglare a iluminatului
- FD,S Factor de acces la iluminat natural
- Fo Factor de dependenta de ocupare
- Pci  Putere in asteptare a sistemului de reglare a aparatului de iluminat, W
- Pei  Putere in asteptare a sistemului de iluminat de urgenta al aparatului de iluminat, W
- Pi Putere a aparatului de iluminat pentru iluminare, W
- Pj Densitate de putere a zonei, W/m?®
- N Timp de utilizare in absenta iluminatului natural, h
- s Perioada de timp, ora / luna / an

- W Energie auxiliara (electrica), KWh
- WLt Energie totala pentru iluminat, KWh
- WPt Energie totala pentru asteptare, KWh

3.4.2.2.Metoda simplificata de calcul

Aceasta metoda se aplicd doar in faza conceptuala a cladirilor rezidentiale si nerezidentiale, noi
sau renovate, pentru determinarea consumului de energie al sistemelor de iluminat, in cazul in care
existd doar informatii sumare despre aceste sisteme de iluminat.

Calculul se realizeaza doar pentru pas de timp anual, utilizeaza valori prestabilite, rezultatul final
fiind consumul acoperitor anual de energie exprimat n kWh/an, respectiv coeficientul de
performanti al sistemului de iluminat, coeficientul LENI, exprimat in kWh/an,m? (consumul total
normalizat la suprafata unitara utila a cladirii).

Metoda simplificata foloseste valori predefinite fie la nivel national (anexa normativa A), fie
conform propunerilor din anexa B a standardului SR EN 15193-1 si urmareste etapele de mai jos:
1. se estimeaza puterea instalata totald a corpurilor de iluminat, Pn, pentru o cladire/zona de
cladire; se poate folosi procedura din anexa C a standardului SR EN 15193-1 pentru
cladirile nerezidentiale, iar pentru cladirile rezidentiale valorile din tabelul B.10, anexa B

a standardului SR EN 15193-1
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se utilizeaza valori predefinite pentru Wpe (energia consumata de corpurile de iluminat de
siguranta) si Wpc (energia consumata de dispozitivele de reglare) conform anexei B,
tabelul B.1 din standardul SR EN 15193-1

se determina factorul de ocupare Fo conform anexei B, tabel B.7 din standardul SR EN
15193-1

se calculeaza factorul de utilizare a luminii naturale FD conform formulelor 25...31 din
standardul SR EN 15193-1 si anexelor F si B (F.2, F.3.1, tabele B.3, B.4 si B.5) din
standardul SR EN 15193-1

se alege factorul de dependenta de nivelul constant de iluminare FC din anexa B, tabelul
B.8 din standardul SR EN 15193-1

se calculeaza factorul LENI pentru cladire/zona de cladire conform ecuatiilor (32) si (34)
din SR EN 15193-1.

LENIy = {Fc x (P,/ 1000) x Fo [(to x Fo) + 4]} + 1,0 +1,5 [KWh/(m? an)] -

L1 (LENIgyp X A;) (34)

A

LENI =

292



