Studiu de caz din Spania

BIMAENERGY Co-funded by
ER ASMUS the European Union

Proiect Erasmus+ ID: 2023-1-ES01-KA220-HED-000156652

Acest proiect Erasmus+ a fost finantat cu sprijinul Comisiei Europene. Aceasta publicatie reflecta numai
opiniile autorilor, iar Comisia Europeana si agentiile nationale Erasmus+ nu pot fi trase la raspundere pentru
utilizarea informatiilor continute in aceasta.

Studiu de caz din Spania

Partea I: Studiu de caz din Spania — abordare si analiza a situatiei initiale a cladirii

1. Abordarea studiului de caz

Studiul de caz din Spania consta in analiza cererii si consumului de energie, precum si in propunerea de
alternative care sa imbunatdteasca eficienta unei case unifamiliale existente, de tip casa cu terasa, situatd in
municipiul Ceuti, Spania.

2. Descrierea casei unifamiliale
2.1.Introducere

Casa unifamiliala cu terasa este formata dintr-un subsol, un etaj si un etaj superior. Acoperisul casei este plat.
Cladirea a fost construita in 2023.

Subsolul are o suprafata de 60 m? pentru parcarea vehiculelor si o camera de depozitare de 12 m?.

Primul etaj are o suprafat3 util3 interioard de 56 m?, far3 scari. Spatiile de la primul etaj sunt un dormitor, un
living, bucatéria si o baie. in exteriorul primului etaj, casa are o terasa de 13 m?2 unde se afld usa principal3 a
casei.

La etajul al doilea are o suprafata utila interioard de 54,6 m?, fara sciri. Acest etaj este format din 3 dormitoare
si o baie. n exteriorul acestui etaj, unul dintre dormitoare are un balcon util de 3 m2.

Latimea fatadei acestei case cu terasa este de 7,71 m, iar adancimea este de 11,64 m. Pe fatada principala a
casei se afla un teren ingradit de 36 m2, unde se afla rampa de acces cu masina la subsol.

Figura 1: Case cu terasa in Spania

Aceastd casa independenta este situata in municipiul Ceuti, provincia Murcia (Spania)

Datele de localizare ale acestei cladiri sunt urmatoarele:
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Location data
City [ Ceuti
Altitude m
Latitude degrees
Longitude degrees
Time zone
SCOP climatic conditions | Warm dimate v

Figura 2: Amplasarea casei

Fatada principala a casei este orientata spre vest.

Figura 3: Orientarea casei
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2.2.Planurile casei
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Figura 4: Planuri subsol
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2.3. Materiale pentru anvelopa termica

Anvelopa termicd a unei cladiri se refera la sistemul colectiv de elemente care separa spatiile interioare
climatizate de mediul exterior neclimatizat. Aceasta include peretii exteriori, acoperisurile, pardoselile (in
special cele care sunt Tn contact cu zonele neclimatizate sau cu solul), precum si ferestrele si usile exterioare.

Functia principald a anvelopei termice este de a regla fluxul de caldura, aer si umiditate, minimizand astfel
pierderile de caldura in sezonul rece si castigul de caldura in sezonul cald. De asemenea, reduce infiltratiile si
exfiltratiile de aer, contribuind semnificativ la confortul termic al ocupantilor si la eficienta energetica globala
a cladirii.

Performanta anvelopei termice este evaluata de obicei prin rezistenta termica (valoarea R), transmitanta
termica (valoarea U) si etanseitatea la aer.

O anvelopa termicd bine proiectatd si construita corespunzator este esentiala pentru atingerea standardelor
ridicate de performanta energetica, reducerea costurilor operationale cu energia si mentinerea calitatii
mediului interior.

Caracteristicile elementelor care apartin anvelopei termice a cladirii studiate sunt descrise mai jos.

Pardoseli in contact cu solul (sapa)

Layers

1 - Concrete. Medium density (density 1800): 15.00 em
Total thickness: 15.00 cm

Thermal description
Thermal resistance: 0.13 (m*K)/W

Pereti in contact cu solul

Layers

1 - Concrete. Medium density (density 2200): 20.00 cm
Total thickness: 20.00 cm

Thermal description

Thermal resistance: 0.12 (m*K)/W

External
Internal
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Fatade
@ @)

[ Layers

1 - Cement, sand: 2.00 cm

2 - M01 - 100 mm brick: 10.16 cm

3 - FO4 - Wall air space resistance: 4.00 cm

4 - M007 - 70 mm brick: 7.00 cm
s E 5 - Gypsum (density 600): 1.60 cm
£ 2 | Total thickness: 24.76 cm
P} £

[ Thermal description
Heat transfer coefficient (U): 1.61 W/(m*K)
Thermal capacity: 53714.62 J/m*K

Deschideri ale fatadelor

Ferestre cu rama din aluminiu si sticlda monolitica

Heat transfer coefficient (U) W/ (m* k)

Solar heat gain coefficient

Pereti despartitori

fO‘Q4@

Oﬂo . £ Layers
QC; 0 S ,O 1 - Cement, sand: 2.00 cm
B oﬂ T 2 - M03 - 200 mm LW concrete block: 20.32 cm
O O 2 3 - Gypsum (density 600): 1.50 cm
S e
o, O Total thickness: 23.82 cm
= R =
< e o 2 [Thermal description
3 e 3
X O OO i £ Heat transfer coefficient (U): 1.29 W/(m?K)
e = @ Thermal capacity: 37649.65 J/m*K
. ;g R
o
oS o o
[
eSS
,,,,, Bt I

Acoperisuri

& ©

Layers

1- F18 - Terrazzo: 2.54 cm

2 - Asphalt: 1.00 cm

3 - Cement, sand: 4.00 cm

4 - Concrete. Reinforced (with 2% of steel): 5.00 cm
5 - M04 - 300 mm LW concrete block: 25.00 cm

6 - Gypsum (density 600): 1.50 cm

Total thickness: 39.04 cm

Thermal description

Heat transfer coefficient (cooling): 1.36 W/(m*K)
Heat transfer coefficient (heating): 1.51 W/(m2K)
Thermal capacity: 145567.19 J/m*K
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Pereti despartitori interiori

Layers

1 - Gypsum (density 600): 1.00 cm
2 - MO1 - 100 mm brick: 10.16 cm
3 - Gypsum (density 600): 1.00 cm
Total thickness: 12.16 cm

Thermal description
Heat transfer coefficient (U): 2.06 W/(m®K)
Thermal capacity: 53129.19 J/m*K

(O EY

Placi intermediare

Layers

- Ceramic/porcelain: 2.00 cm

- Cement, sand: 3.00 cm

- Concrete. Medium density (density 2200): 5.00 cm
- M03 - 200 mm LW concrete block: 25.00 cm

5 - Gypsum (density 600): 1.50 cm

Total thickness: 36.50 cm

PSS

Thermal description

Ceiling slab

Heat transfer coefficient (cooling): 1.00 W/(m2K)
Heat transfer coefficient (heating): 1.16 W/(m*K)
Floor slab

Heat transfer coefficient (cooling): 1.16 W/(m2K)
Heat transfer coefficient (heating): 1.00 W/(m2K)
Floor slab exposed to open air

Heat transfer coefficient (cooling): 1.25 W/(m*K)
Heat transfer coefficient (heating): 1.15 W/(m*K)
Thermal capacity: 141371.08 J/m*K

2.4.Sisteme de Tncalzire si climatizare

Sistemul de Tncalzire si climatizare este un sistem multi-split cu expansiune directa, cu proprietatile prezentate
n figura urmatoare.
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TOSHIBA

Outdoor unit

Equipment: RAS-4M27UJ2AVG-E

Maximurm number of internal units: 4
Gross rated total cooling capacity: 8000 W
Gross rated cocling COP: 3.5

Gross rated heating capacity: 9000 W
Gross rated heating COP: 4.67

Control of the operating mode | Lead priority ~

Total pipe length m

Indoor unit

Wall-mounted: RAS-M10PKVPG-E

Gross rated total cooling capacity: 2500 W
Mominal cooling power: 2000 W
Gross rated heating capacity: 3200 W

Figura 9: Sistem de incalzire si climatizare: proprietatile sistemului cu expansiune directa multi-split.

Sistemul are 4 unitati interioare
2.5.Sistem de apd calda menajera

Sistemul de apa calda menajera este format dintr-un boiler electric.

Production set

Reference | [LgllE

Covered DHW demand percentage %

B0

Generic equipment Air-source heat pump Heat pump for hot water Geothermal
Production set
Overview ‘
Type of energy vector ‘ Electricity ~

Rated capacity W
Average seasonal efficiency -

Storage tank

Global loss coefficient, UA WK | 4a
MAverage storage temperature “C
Ambient temperature C @

)

Figura 10: Proprietatile boilerului electric pentru apa calda.
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n acest studiu privind casa unifamiliald spaniol3, s-a presupus ci temperatura apei pentru uz casnic din retea,
fnainte de Tncalzire, variaza intre 10,2 °C in decembrie si ianuarie si 19,9 °C in august.

n acest studiu de caz, pentru calcularea necesarului de ap& caldd menajerd, s-a luat in considerare o ocupare
a cladirii de 4 persoane. Necesarul de apa calda menajera: 28 litri pe persoana si zi.

3. Dezvoltarea studiului de caz spaniol

3.1.Model BIM al cladirii

Un model de informatii despre cladiri (BIM) pentru analiza energetica este o reprezentare digitala a unei cladiri
care integreaza atat date geometrice, cat si semantice, permitand simulari detaliate ale performantei
energetice a cladirii. Spre deosebire de un model 3D standard, un model BIM include informatii despre
materiale, proprietati termice, programe de ocupare, sisteme de iluminat, echipamente HVAC si multe altele.

Atunci cand este utilizat pentru analiza energetica, BIM serveste ca o baza bogata in date care poate fi exportata
catre un software de simulare energetica (EnergyPlus in acest studiu de caz). Acest lucru permite consultantilor
n energie sa evalueze sarcinile de incalzire si racire, iluminatul natural, confortul termic si consumul total de
energie.

Avantajele cheie includ:

e Transfer automatizat de date de la proiectare la simulare
e Precizie imbunatatita datorita datelor de intrare consistente si detaliate
e  Fluxuri de lucru integrate intre arhitecti, ingineri si analisti energetici

Figurile urmatoare prezinta mai multe vederi ale modelului BIM geometric al cladirii.

Qg @a CYPE Architecture v2025.d - Duplex T1.str e - o x
Sketch  Architecture  Furniture [AEEEEEEEIEETDIEEEEENNCECE GG
e /o~ T N Grou om T L A Explode i 1|
S/ 0 0N Q@ REGBAFIFI 2BOP@B L © @
Grids Line Arc | Line Arc Quadriateral Circle Elipse Polygon Inscribed | (§gj Ungroup | Colours Assign Assign | Library New Insert g Isolate BIMserver.center
- - on colour label §, e ] -
& Add (’ G ' E <> ke
References Drawing Objects Edit
Views v X Workares
g P 2em e b L% DEHESS B

Floor3 A .
Floor2 T
Floor 1
Basement
v Elevations
Est
Nord
Ouest

Elements read v X

HERS §
£ Models °© 9 a
5% Categories o @ a

Own elements. v X

[+2X|a~|ea% ME
Active Reference

> Par défaut > 9 a

Selecta group of elements.

Figura 11 Model BIM
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Figura 12 Podeaua subsolului in modelul BIM

Figura 13 Parter in modelul BIM

11
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Figura 14 Etaj 1 in modelul BIM

3.2.Modelul analitic al cladirii.

Modelul analitic al cladirii este alcatuit din spatiile interioare ale cladirii in care este impartit volumul interior
al cladirii cu caracteristicile sale (volumul spatiului, suprafetele care elimina spatiul...).

12
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Figura 15 Model analitic al cladirii.

n aceast3 lucrare, spatiile interioare ale cl&dirii au fost grupate in 2 zone diferite.

Aceste zone sunt:

-1 Z01- House
-1 Z02 - Basernent
Zona 1 (Casa) este locuinta. Este zona climatizata a cladirii.

Zona 2 (subsol) nu este locuibila.

Ventilatia cladirii existente consta in ventilatie naturala.

Necesarul de ventilatie introdus Tn model a fost de 0,63 schimburi de aer interior pe ora pentru locuinte,
spatii comune, bucatarii si bdi si 1 schimb pe ora pentru subsol.

3.3.Zona climatica

Zona climatica in care se afla casa este B3, conform standardului spaniol de eficienta energetica in cladiri. B3
corespunde unei zone climatice cu iarna blanda si vara calda.

Datele privind temperatura exterioara luate in considerare in acest studiu de caz in aceasta zona climatica
sunt urmatoarele:

Temperature (*C)

0 —

lzn Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nowv Dec

[ Maximum daily temp. [ Minimum daily temp. I Average daily temp.

Distributia vantului:

13
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1.2 m/s
4m/s

8 m/s

12 m/s
16 m/s

> 16 m/s

Iradiere solara pe amplasamentul casei:

Graficul de mai jos arata radiatia globala pe o suprafatd orizontala

Q= 73.8 + 889 +130.5+ 156.7+ 1942+ 2043 +219.7 +197.9+ 1502 +113.8 + 79.0 + 66.0 = 1675.01 kWh/m?

1134.0

1020.6

746.5

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec W/m?

3.4.Conditii de functionare a spatiilor climatizate pentru uz rezidential privat

Pentru analiza energetica a cladirii, au fost utilizate conditiile de functionare ale spatiilor climatizate ale cladirii,
care sunt indicate in tabelul urmator.

Tabelul 1: Conditii de functionare a spatiilor climatizate ale cladirii destinate uzului rezidential privat

7:00- 15:00- 23:00-

0:00-6:59 14:59 22:59 23:59
lanuarie-mai - - - -
;I;%r;\peratura setata ridicata lunie-septembrie 25 _ 25 27
Octombrie-decembrie -- -- - --
ianuarie-mai 17 20 20 17
Temperatura setats joass (°C) !unie-septembrie - - - -
Octombrie-decembrie 17 20 20 17

14
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3.5. Model energetic al cladirilor

Un model energetic al cladirilor este o simulare digitala detaliata a consumului de energie al unei cladiri, creata
pentru a analiza si a prezice performanta energetica a acesteia. Acesta include date precum geometria cladirii,
orientarea, materialele de constructie, nivelurile de izolare, sistemele HVAC, iluminatul, tiparele de ocupare si
datele climatice locale. Modelul utilizeaza aceste informatii pentru a calcula consumul de energie pentru
incalzire, racire, iluminat, ventilatie si sarcini conectate la priza in timp.

Acest model este esential pentru:
e  Evaluarea alternativelor de proiectare
e  Estimarea economiilor de energie
e Respectarea normelor de constructie
e Sustinerea certificarilor de cladiri ecologice (de exemplu, LEED, BREEAM)

e  Efectuarea analizei cost-beneficiu a masurilor de eficienta energetica

211§ Building

=[] Library

..... E External walls

..... E Partition walls

..... E Underground walls

----- h Slab-cn-ground floors
..... |: Intermediate floor slabs

..... [@ Glazed openings

..... B Skylights

..... |f= Linear thermal bridges
#-{F Zones

[P DHW systems

+-f37 Air conditioning systems
..... 0 Own shadows

----- ] Remote shadows

Figura 16: Unele componente ale modelului energetic al cladirilor

3.6.Proiect de casa unifamiliala spaniola in BIMServer.center

Modelul BIM al cladirii, modelul analitic si modelul energetic al situatiei actuale a cladirii sunt partajate pe
platforma BIM. BIMServer.center.

Acest proiect poate fi vizitat folosind urmatorul link:

https://bimserver.center/es/project/604611?tab=0

15
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e > DuplexT1

Duplex T1

Figura 17: Casa unifamiliald in BIMServer.center

3.7.Cazuri analizate. Descriere

e  Cazul 1: Situatia initiala 1: Anvelopa fara izolatie + sistem de expansiune directa
incalzire si aer conditionat + apa calda menajera cu boiler electric.

Extemal

Multisplit L

(Fatada perete despartitor + acoperis )
(Ferestre cu geam simplu si rama din aluminiu. U=5,7 W/(m? -K))
Anvelopa fdrd izolatie + sistem HVAC cu expansiune directd+ apa calda menajerad cu boiler electric

e  Cazul 2: Situatia initiala 2: Anvelopa fara izolatie + cazan pe gaz si radiatoare
pentru incalzire si apa calda menajera+ Sistem de racire cu expansiune directa

multi-split. i

Extemal

m , =E

Multisplit

Radiador

©

(Fatada perete despdrtitor + acope [ E
(Ferestre cu geam simplu si rama din aluminiu. U=5,7 W/m? -K)

Anvelopa fard izolatie + cazan pe gaz si radiatoare pentru incalzire si apa calda menajera+ racire
cu sistem multisplit cu expansiune directa.

16
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Reference | Boiler 1 |

)

Boiler
Heating 4 #
[ Rated capacity Sizing factor 7

Rated efficiency 9

Operating parameters e

Performance curves

Performance curves | By default ~
Boiler type Hot water boiler ~

Hot water distribution

Design parameters

Design setpoint temperature °C

Design delta temperature 111 | =C

Figura 18: Caracteristici ale cazanului pe gaz pentru incalzire si apa calda menajera

e Cazul 3: imbunitatirea 1 a situatiei initiale din cazul 1. Anvelopa imbunitatits
cu 6 cm Izolatie+ Ferestre PVC cu geam termopan cu argon + sistem multisplit cu
expansiune directa incalzire si conditionare aer + pompa de caldura pentru apa

calda menajera.

:

= +
=
—

Multisplit

B

Intetior

(fatada perete despartitor acoperis)
(Ferestre din PVC cu geam termopan cu gaz argon. U= 1,7 W/m?K)

Anvelopd imbunatatita cu strat de izolatie de 6 cm + sistem multisplit cu expansiune directa
incalzire si conditionare aer + pompa de caldura pentru apa calda menajera.

Caracteristici ale pompei de caldura pentru apa calda menajera:
e  Putere nominala 1500 W

e SCOP: 3,57 in conformitate cu EN-16147
e (Capacitate de acumulare: 200 litri.

e  Cazul 4: imbunétatirea 2 a situatiei initiale din cazul 1. imbunétatirea anvelopei
cu 6 cm lzolatie + Ferestre PVC cu geam termopan cu argon+ Sistem multi-split

17
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cu expansiune directa incalzire si conditionare aer + pompa de caldura pentru
apa calda menajera + Panouri fotovoltaice.

Cazul 3+ 12 m? de panouri fotovoltaice de (161,6 W/m?)

Caracteristicile panourilor fotovoltaice:

Puterea modulului este de 485 W, eficientd —22,4%.
Dimensiunea panoului (modulului): 3 m?.

Orientare (unghi azimutal): 0°

Unghiul de inclinare: 35°

Numar de panouri utilizate: 4

AccassiouTy |Lega neTCE |LoOKISS [LONTaCE | Engisn (&n)

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

European
Commission

European Commission > EU Science Hub > PVGIS » Interactive tools

Home Tools Downloads ~ Documentation Contact us
[+] i f 7 f‘} =y 1l | cursor: Use terrain shadows:
- “ %,,,wf 5 o 2 LAl RM Selected: 38.077, 1.273 Calculated horizon & csv
ol AE m\lf::: H r . /| Elevation(m): 95 [Upload horizon file Ningtn archivo seleccionadd|
= o' ¥ g 4
o Gale pon Eloy /
Gl cunran o Hr
3 / GRID CONNECTED -
i PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV Q
a5l i ngs Eimoine | RLAM533]3 4 \\Q
ettt s / Q& I TRACKING Solar radiation database” PVGIS-SARAH3 ~
", .
ma Larga wﬁ@"“ =, Y9 | oFFGRD PV technology’ Crystaline silicon ~
o O st o Installed peak PV power [Wp]* 0435
oS e - WONTHLY DATA s .
= oo
I [ Fixed mounting options
Mounting position * Free-standing v
| oumey oia o
Slope [ £ [ Optimize slope
I Ty Azimuth [T 0 Optimize slope and azimuth
[J PV electricity price
PV system cost (your cumency)
a I'Salad \
El Saladar N Interest [%/year]
|3 casfPu: Lifetime [years]
) 7] .
Address:

Lat/Lon:

PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESUL] ® PV oulput @ Radiation @ info & PDF
Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon
3 s 2
Provided inputs: 100
Location [Lat/Lon] 38.077-1273 "
Horizon Calculated
Database used: PVGIS-SARAH3 20 e
PV technolegy: Crystaline silicon
PV installed [iWp]: z
System loss [%]: 1 % @ Horizon height
S Heighi1* al azimuth -90°
:
Slope angle [] 35 (opt) g w [ e
Azimuth angle [°] 0 (opt) 5 L B B B B B B B e B B m R
Yearly PV energy production [KWh] 80174 o
Yearly in-plane irradiation [kKWh/m? 2158.01
Year-to-year variability [KWh]: 2346 20
Changes in output due to: SE
Angle of incidence [%]: 252
Spectral effects (%] 0585 0 I Horizon height s
Temperature and low irradiance (%] 012 Jan | Feb  Mar  Apr May  dun o Qi Aw Sep Ot Hov  Dec oogn a:g:t e
Total loss [%]: 234
Last update: 18/12/2024 Top

Productia lunara de energie a sistemului fotovoltaic in Ceuti (Spania):
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de energre  Numarde  Productia

pe panou panouri de energie

kWh KWh

lanuarie 59,6 4 2384
Februarie 56,8 4 227.2
martie 68,7 4 2748
aprilie 69,7 4 2788
mai 75,4 4 3016
iunie 74,9 4 299 6
lulie 78,1 4 3124
August 76,3 4 305,2
Septembrie 67,5 4 270
Oct 64 4 256
Noiembrie 55,8 4 2232
Decembrie 5 4 220
Total 801,8 3207,2

e  Cazul 5: imbunétatirea 3 a situatiei initiale din cazul 1. imbunétatirea anvelopei
cu 10 cm lzolatie + Ferestre din PVC cu geam termopan cu argon + Sistem
multisplit cu expansiune directa incalzire si conditionare aer + pompa de caldura
pentru apa caldd menajera + panouri fotovoltaice. (Cazul 4, dar cu un strat
izolant de 10 cm in anvelopa).

oy
e % e
% —
iz P + Bh— +
g A E
B @ B
= — Multisplit
(Fatada perete despartitor acoperis)

(Ferestre din PVC cu geam termopan cu argon. U= 1,7 W/m?2-K)
(Cazul 4, dar cu un strat izolant de 10 cm in anvelopa).

e Cazul 6: imbunitatirea 4 a situatiei initiale din cazul 1. Anvelop3 imbunitatits
cu 6 cm lzolatie+ Ferestre din PVC cu geam termopan cu argon+ incalzire si
conditionare aer si apa calda menajera Aeroterme cu ventiloconvectoare +
Panouri fotovoltaice

Maquina
aerotermia
interior

&

Sonda
exterior

sl ----- Termostato
+ centralita
Bomba de
g fancoil Fancoil
S }-,vx- -
== 1 S
% L_J‘ -

Depésito
de inercia

Y

Egn bt an e

or
O i

Miniiina

(fatada, perete despartitor, acoperis) Sistem aeroterma cu ventiloconvectoare
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(Ferestre din PVC cu geam termopan cu argon. U= 1,7 W/m?2-K)

Caracteristici ale sistemului aeroterme cu ventiloconvectoare pentru incalzire si racire.

[1iWith domestic hot water production

®

Vaillant

Outdoor unit

Compact: 8 kW (VWL 85/6 A 230V 53)

Gross rated heating capacity: 7370 W
Gross rated heating COP: 4.42

Gross rated total cooling capacity: 7200 W
Gross rated cooling COP: 2.7

Heating

Design setpoint temperature *C  Design delta temperature °C

Unitate ventiloconvector:
Equipment

Wall-mounted: VA 1-023 WN

Gross rated total cooling capacity: 2700 W
Mominal coeling power: 2150 W

Gross rated heating capacity: 2040 W
Supply air flow: 136.667 /s

Deposio
de inercia

Hydraulic tower

Equipment: VIH QW 190/6 E

[ Cooling

Design setpoint temperature °C  Design delta temperature °C

e Cazul 7: imbunitatirea 1 a cazului initial 2. Tmbunititirea anvelopei cu 6 cm.
Izolatie + Aeroterma cu radiatoare pentru incalzire si apa calda menajera+
Racire cu sistem multi-split cu expansiune directa.

Miguina
s
S+ =
o ‘ Radiador Multisplit
[
,o A |
(Fatada  perete despartitor acoperis) + Sistem de incalzire aeroterma cu radiatoare +

Sistem de aer conditionat cu expansiune directa.
(Ferestre din PVC cu geam termopan cu argon. U= 1,7 W/m?2K)

Caracteristicile sistemului aeroterma pentru incalzire si apa calda menajera:

Cutdoor unit

Compact: 8 KW (VWL 85/6 A 230V 53)

Gross rated heating capacity: 7370 W
Gross rated heating COP: 4,42

Gross rated total cooling capacity: 7200 W
Gross rated cooling COP: 2.7
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Hydraulic tower

Equipment: VIH QW 130/6 E

e  Cazul 8: imbunitatirea 2 a situatiei initiale din cazul 2. imbunétatirea anvelopei
cu 6 cm de izolatie + Aeroterma cu radiatoare pentru incalzire si apa calda
menajera+ Racire cu sistem multi-split cu expansiune directa + Panouri
fotovoltaice.

Maquina
aerotermia
interior

-,.+ A []

Sonda
exterior

5 o ‘o Radiador Multisplit
(Fatadd  perete despartitor acoperis) + Sistem de incdlzire aeroterma cu radiatoare +

Racire multisplit sistem cu expansiune directa.
(Ferestre din PVC cu geam termopan cu argon. U= 1,7 W/m?2K)

Tabelul 2: Rezumatul cazurilor studiate. Situatii initiale si imbunatatiri

Situatia initiala a casei Casa cu imbunatatiri

Cazul 3: Tmbun3titire 1 a cazului 1 din situatia initiald. Anvelop3
imbunatatita cu izolatie de 6 cm + ferestre din PVC cu geam termopan
cu gaz argon + sistem multi-split cu expansiune directa incalzire si
conditionare aer + pompa de caldura pentru apa caldd menajera
Cazul 4: imbundtitire 2 a situatiei initiale din cazul 1. Anvelopd
imbunatatita cu izolatie de 6 cm + ferestre din PVC cu geam termopan
cu argon + sistem multi-split cu expansiune directa incalzire si
conditionare aer + pompa de caldura pentru apa calda menajera +
Cazul 1: Situatia |n|t|a|é 1: AnVelOpé fara izola';ie + sistem panouri fotovoltaice. (cazul 3+ panouri fotovoltaice)

de expansiune directa incalzire si conditionare aer +apa | cazul 5: imbunatstirea 3 a cazului initial 1. imbun3titirea anvelopei cu
calda menajera cu boiler electric. 10 cm Izolatie+ feritoare din PVC cu geam termopan cu argon + sistem
multi-split cu expansiune directa incalzire si conditionare aer + pompa
de cdldura pentru apa calda menajera + panouri fotovoltaice. (Cazul
4, dar cu un strat izolant de 10 cm in anvelopa)

Cazul 6: Imbuni3tatirea 4 a situatiei initiale din cazul 1. Tmbun&tatirea
anvelopei cu 6 cm lzolatie + ferestre din PVC cu geam termopan cu
argon + sistem fincalzire si conditionare aer si apd caldd menajera
Aeroterma cu ventiloconvectoare + panouri fotovoltaice

Cazul 7: Tmbunétstirea 1 a situatiei initiale din cazul 2. Anvelopd
imbunatatitd cu 6 cm izolatie + aerotermd cu radiatoare pentru
incalzire si apd calda menajera + racire cu sistem multisplit cu
expansiune directd.

Cazul 8: Imbunétitirea 2 a situatiei initiale din cazul 2. Anvelopd
imbunatatita cu izolatie de 6 cm + Aeroterma cu radiatoare pentru
incalzire si apd caldd menajera + Racire cu sistem multisplit cu
expansiune directd + Panouri fotovoltaice. (Cazul 7 + panouri
fotovoltaice)

Cazul 2: Situatia initiala 2: Anvelopa fara izolatie + Sistem
de incadlzire si apa calda menajerd: cazan pe gaz si
radiatoare + Sistem de racire: sistem multisplit cu
expansiune directa
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3.8. Rezultatele cazului. Consumul de energie si clasa energetica a cladirii existente.

n aceastd sectiune siin cea urmatoare, se prezintd consumul anual de energie final3, energie primara si energie
primara neregenerabila corespunzator diferitelor servicii tehnice ale cladirii pentru cele doua situatii initiale ale
cladirii si pentru cele cinci alternative de Tmbunatatire a performantei energetice a acesteia. Consumul
serviciilor de Incalzire si racire include consumul de energie electrica al echipamentelor auxiliare ale sistemelor
de climatizare.

in plus, este prezentatd si clasa energeticd a cazurilor studiate (2 situatii initiale si cele 5 alternative de
Tmbunatatire). Aceasta clasd a fost calculatd in conformitate cu standardele spaniole, luand in considerare zona
climatica: B3

Pentru a clarifica conceptele, se introduc aici cateva definitii:
Consumul total de energie primara.

Consumul total de energie primara in contextul unei analize a eficientei energetice a cladirilor se refera la
cantitatea totala de energie din toate sursele (cum ar fi electricitatea, gazul, petrolul sau energiile regenerabile)
necesara pentru functionarea cladirii, inclusiv energia utilizata pentru producerea si furnizarea acestei energii.

Mai precis:

e ,Energie primard” inseamnd energia in forma sa originald, brutd, inainte de a fi transformata in
electricitate sau caldurd. De exemplu, cdrbune, gaze naturale, titei sau lumina soarelui.

e Aceasta include energia utilizata la fata locului (cum ar fi gazul pentru incadlzire) si energia
transformata (cum ar fi energia electrica), dar include si pierderile care apar in timpul generarii,
transportului si distributiei.

Astfel, consumul total de energie primara va indica cantitatea de energie bruta necesara in final pentru
functionarea cladirii, oferind o imagine completa a impactului acesteia asupra mediului.

Consumul de energie primara din surse neregenerabile.

Consumul de energie primara din surse neregenerabile se refera la cantitatea totald de energie primara
neregenerabila utilizata pentru functionarea unei cladiri, inclusiv:

e  Combustibili fosili: carbune, gaze naturale si petrol
e Energianucleara
e  Orice alte surse de energie neregenerabile
Aceastd masuratoare include:
e  Energia utilizata direct la fata locului, cum ar fi gazul natural pentru incalzire

e  Energia utilizata indirect, cum ar fi energia electricd generata din carbune sau gaz (inclusiv pierderile
din generare si transport)

Consumul de energie la punctul de consum (energie finala).

Consumul de energie la punctul de consum, cunoscut si sub denumirea de consum final de energie, se refera
la cantitatea de energie utilizata efectiv de cladire pentru diversele sale functii, cum ar fi:

o incilzire

e Racire

e lluminat

e Apacalda

e  Aparate si echipamente

Aceasta este energia furnizata cladirii si masurata la contor, cum ar fi facturile de energie electrica sau
consumul de gaz. Nu include pierderile de energie care au avut loc in timpul productiei, conversiei sau
transportului (care sunt incluse in energia primara).
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in rezumat:
e Energia finala = Energia utilizatd in interiorul cladirii, asa cum este perceputa de utilizator.

e Energie primara = Energie finald plus pierderile din amonte (de exemplu, eficienta centralei electrice,
pierderile din reteaua de transport).

e  Cazul 1: Situatia initiala 1: Anvelopa fara izolatie + sistem de expansiune directa
incalzire si conditionare aer + apa calda menajera cu boiler electric.

|
|

2=
[

Multisplit

(Fatada perete despartitor + acoperis)
(Ferestre cu geam simplu si rama din aluminiu. U=5,7 W/(m? -K))
Anvelopa fard izolatie + sistem HVAC cu expansiune directd + apa calda menajera cu boiler electric

Consumul de energie al serviciilor tehnice ale cladirii

CLADIRE (S, = 116,38 m2)

- . EF EPtot EPnren
Servicii tehnice
(kWh/an) (kWh/m2-an) (kWh/an) (kWh/m2-an) (kWh/an) (kWh/m2-an)
incalzire 650 55,93 8858,99 76,12 3356,51 28,84
Racire 473,72 4,07 1121,75 9,64 925,65 7,95
Apa caldd menajera 7469,42 64,18 17687,61 151,99 14595,27 125,42
14452,27 124,19 27668,47 237,75 18877,44 162,21
Cerintele standardului spaniol < 80,00 NU! kWh/m%-an &It;55,00 NU! kWh/m2-an

unde:

Sy : Suprafata locuibila inclusa in anvelopa termica, m2.
EF:  Energia finald consumata de serviciile tehnice la punctul de consum.
EPw: Consumul total de energie primara.

EPnren Consumul de energie primaré din surse neregenerabile.

Consumul final de energie al cladirii. Rezultate lunare.

Ianuarie Feb Mar Apr Mai Iunie Iulie Aug Sept Oct Noi Dec An
(kWh) (kwh) (kwh) (kwWh) (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh)
(kWh/an) (kWh/m2-an)
CLADIRE (S, = 116,38 m2)
incslzire] 1529 11083 909,5 4861 253,7 -- - - - 48,1 640,7 13787 6354,6 54,6
Cerere de energie Récire] - - - - - 180,7 488,1 539,1 2114 - - - 1419,3 12,2
Apé caldi menajera] 244,3 220,7 240,1 227,6 226,8 211,2 209,8 2056 207,2 223,1 228,22 244,3 2689,0 23,1
ToTAL] 1773,8 1329,0 1149,5 713,7 480,5 392,0 6979 744,8 4185 271,3 869,0 1623,0 | 104629 89,9
Incalzire| 409,5 298,8 246,5 132,8 69,1 0,8 2,0 2,2 0,9 13,2 172,1 369,9 1717,8 14,8
Récire]| 3 2,3 1,8 1,0 0,5 59,8 157,9 174,4 68,9 0,1 1,2 2,8 473,7 4,1
blectricitate Api calda menajers] 6786 6130 6669  632,3 6299 5868 5829 571,2 5755 6199 6340  678,6 7469,4 64,2
Ventilatie|
Controlul umiditatii|
Iluminat]
Incalzire| 1155,6 835,4 684,4 365,0 189,9 - - - -- 36,0 483,1 1042,0 4791,4 41,2
Mediu Récire|
Apé calda menajeré'
Cev,vma|| 2246,8 1749,4 1599,6 1131,0 8894 647,3 7427 747,8 6453 669,1 1290,4 20933 14452,3 124,2
unde:
Su: Suprafata locuibila inclusa in anvelopa termica, m2.
Cet.total * Consumul de energie la punctul de consum (energie finald), kWh/m2-an.
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Clasa energetica a cladirii: Cazul 1. Situatia initiala 1.

Zona climatica
(echivalent)

Utilizare

Rezidential privat

CLASIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII IN EMISII

1
INDICATOR GLOBAL INDICATORI PARTIALI
= INCALZIRE Apaf t-:jalda njena]?ra
: Emisii de Tnc3lzire Emls%ii:jr;?;alda
27,48D [kgCO2 /m2-an] A [kgCO2 /m2-an] c
EXXTE > 4,89 21,25
[>643 G4 z
RACIRE ILUMINAT
Emisii de racire Em|5|i||3:1ri1s;?te de
Emisii globale [kgCO> /m?2-an]* [kgCO2 /m2-an] A [kgCO2 /m2-an] -
2 1,35 -

Evaluarea globala a cladirii este exprimata in termeni de dioxid de carbon eliberat in atmosfera ca urmare a

consumului sdu de energie.

kgCO2 /m2-an kgCO: -an
Emisiile de CO2 provenite din consumul de energie 274 3197 76
electrica ! !
Emisii de CO2 provenite din alti combustibili 0 0

CLASIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII IN FUNCTIE DE CONSUMUL DE ENERGIE

PRIMARA NEREGENERABILA

Energia primara neregenerabild se referd la energia consumatd de cladire din surse neregenerabile care nu au fost supuse

niciunui proces de conversie sau transformare.

INDICATOR GLOBAL INDICATORI PARTIALI
= INCALZIRE Apa calda menajera
| 23,8-45,1 B g Energie primara pentru| |Energie primara pentru
incalzire apa calda menajera
162,21 [kWh/m2-an] [kWh/m2-an]
28,84 125,42
z
— RACIRE ILUMINAT
Energie primara pentru Energie primara pentru
Consumul global de energie primard neregenerabil3d racire A iluminat
[kWh/m2-an]! [kWh/m=2-an] [kWh/m=2-an] )
7,9 -

EVALUARE PARTIALA A CERERII DE ENERGIE PENTRU INCALZIRE SI

RACIRE

Cererea de energie pentru incdlzire si racire este energia necesara pentru mentinerea conditiilor de confort interior ale cladirii.

CEREREA DE INCALZIRE CERERE DE RACIRE
| <97 Ag | <100 Ag
EXETEY> - 12,20B
54,60 E
[-i02s o3
6 Cererea de incalzire [kWh/m2-an] Cererea de racire [kWh/m2-an]

1 Indicatorul global este rezultatul sumei indicatorilor partiali plus valoarea indicatorului pentru consumul auxiliar, dacd exista (numai cladiri tertiare,
ventilatie, pompare etc.). Energia electricd autoconsumata se deduce numai din indicatorul global, nu din valorile partiale.
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e  Cazul 2: Situatia initiala 2: Anvelopa fara izolatie + cazan pe gaz si radiatoare
pentru incalzire si apa caldd menajera + sistem de racire cu expansiune directa
multi-split.

|

1

I
|

-

L1 y=

Radiador Multisplit

(Fatada perete despartitor + acope|
(Ferestre cu geam simplu si rama din aluminiu. U=5,7 W/m? -K)

€

Anvelopa fara izolatie + Cazan pe gaz si radiatoare pentru incalzire si apa calda menajera + Aer
conditionat cu sistem multi-split cu expansiune directa.

Consumul de energie al serviciilor tehnice ale cladirii

CLADIRE (Su = 116,38 m2)

- . EF EPtot EPnren
Servicii tehnice
(kWh/an) (kWh/m2-an) (kWh/an) (kWh/m2-an) (kWh/an) (kWh/m2-an)
incalzire 7986,61 68,63 9631,15 82,76 9524,55 81,84
Racire 529,43 4,55 1253,60 10,77 1034,46 8,89
Apé caldd menajerd 2835,66 24,37 3388,63 29,12 3374,43 29,00
11351,69 97,54 14273,38 122,65 13933,44 119,73
Cerintele standardului spaniol < 80,00 I\|U! kWh/m2fan  &lt;55,00 NU}] kWh/m2-an

unde:

Su: Suprafata locuibild inclusa in anvelopa termica, m2.
EF:  Energia finald consumata de serviciile tehnice la punctul de consum.
EPwt Consumul total de energie primara.

EPnren Consumul de energie primarad din surse neregenerabile.

Consumul final de energie al cladirii. Rezultate lunare.

Ianuarie Feb Mar Apr Mai Iunie Iulie Aug Sept Oct Noi Dec An
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/an) (kWh/m2-an)
CLADIRE (S, = 116,38 m2)
incslzire] 1520 1107,9 909,1 4 2536 -- - - -- 481 6405 13783 | 63523 54,6
Cerere de energie Récire| - - - - - 180,7 488,1 539,1 2114 - - - 1419,3 12,2
Apé calds menajers] 208,6  188,4 204,4 193,1 191,0 176,7 174,1 169,9 172,6 187,4 193,7 208,6 2268,5 19,5
TOTAL] 1737,6 1296,3 1113,5 6789 444,6 357,4 662,2 709,0 384,0 2355 834,1 1586,9 10040,1 86,3
incalzire 14 11 10,4 6,7 3 1,3 3,4 3,8 1,5 1,2 8,6 13,4 80,0 0
Récire| 11,9 9,7 8,9 58 3,5 60,6 161,1 177,4 70,3 1,2 7,5 11,5 529,4 4,5
Electricitate Apé calda menajera|
Ventilatie|
Controlul iditatii]
Iluminare|
incalzire 1899,5 1372,9 1126,1 600 312,9 - -- - -- 58,6 791,3 1711,3 7872,5 67,6
Gaz natural Récire|
Apé calda menajera| 260,7 235,5 255,4 241,3 238,8 2209 217,6 212,4 2158 234,3 242,1 260,7 2835,6 24,4
incalzire 7,5 6,4 4,8 3,1 1,4 - -- - -- 0,1 4,1 6,9 34,1 0,3
Mediu Récire|
Apé calda menajera|
Cef,total] 2193,7 1636,1 1405,7 856,9 560,5 2828 382,1 393,6 287,6 2954 1053,5 20038 11351,7 97,5
unde:
Su: Suprafata locuibila inclusa in anvelopa termica, m2.
Ceftotal * Consumul de energie la punctul de consum (energie finald), kWh/m2-an.
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Clasa energetica a cladirii: Cazul 2. Situatia initiala 2.

Zona climatica - . . )
(echivalent) B3 Utilizare Rezidential privat

CLASIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII iN TERMENI DE EMISII

1
INDICATOR GLOBAL INDICATORI PARTIALI
= INCALZIRE Apaf t-:jalda njena]?ra
: Emisii de Tnc3lzire Emls%ii:_r;?écalda
24,92D [kgCO2 /m2-an] A [kgCO: /sz-an] c
549643 Fog 17,2 6,1
[-643 G4 5
RACIRE ILUMINAT
Emisii de racire Em|5|i||3:1ri1s;?te de
Emisii globale [kgCO> /m?2-an]* [kgCO2 /m2-an] A [kgCO2 /m2-an] -
2 1,5 -

Evaluarea globala a cladirii este exprimata in termeni de dioxid de carbon eliberat in atmosfera ca urmare a
consumului sdu de energie.

kgCO2 /m2-an kgCO: -an
Emisii de CO2 din consumul de energie electrica 1,73 201,71

Emisii de CO2 din alti combustibili 23 2698

CLASIFICAREA ENERGETIC!\ A CLADIRII IN FUNCTIE DE CONSUMUL DE ENERGIE
PRIMARA NEREGENERABILA

Energia primara neregenerabild se refera la energia consumatd de cladire din surse neregenerabile care nu a suferit niciun
proces de conversie sau transformare.

INDICATOR GLOBAL INDICATORI PARTIALI
= INCALZ}RE Apa calda m:ana]era
23.3-45.1 B g Energie primara pentru| |Energie primara pentru
incalzire A Apa calda menajera E
— [kWh/m2-an] [kWh/m2-an]
81,84 29
=
= RACIRE ILUMINAT
Energie primara pentru| |Energie primara pentru
Consumul global de energie primara neregenerabila rdcire A iluminat _
[kWh/m2-an] [kWh/m2-an] [kWh/m2-an]
8,8 -

EVALUARE PARTIALA A CERERII DE ENERGIE PENTRU INCALZIRE SI
RACIRE

Cererea de energie pentru incalzire si racire este energia necesara pentru mentinerea conditiilor de confort interior ale cladirii.

CEREREA DE INCALZIRE CEREREA DE RACIRE
(<07 AS | <100 Ad
5458 E
S 1028 GY 2450 G4
6 Cererea de incalzire [kWh/m2-an] Cererea de racire [kWh/m?2-an]

1 Indicatorul global este rezultatul sumei indicatorilor partiali plus valoarea indicatorului pentru consumul auxiliar, daca existd (numai cladiri tertiare,
ventilatie, pompare etc.). Energia electricd autoconsumata se deduce numai din indicatorul global, nu din valorile partiale.
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