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1 - Obiective.

Obiectivele acestui tutorial Concepte de baza ale eficientei energetice in cladiri sunt
urmatoarele:

intelegerea principiilor eficientei energetice: intelegerea conceptelor de bazi ale
eficientei energetice si a relatiei acestora cu proiectarea si exploatarea cladirilor.
Identificarea principalelor tehnici de economisire a energiei: sa fie capabil sa
identifice si sa descrie metode si tehnologii practice de imbunatatire a eficientei
energetice in cladiri.

Recunoasterea impactului asupra mediului: dezvoltarea unei constientizari a
beneficiilor de mediu ale practicilor de constructie eficiente din punct de vedere
energetic.

Evaluarea performantei energetice: familiarizare cu evaluarea performantei
energetice a cladirilor.

Promovarea solutiilor de constructie durabile: intelegerea elementelor cheie care
promoveaza practicile de proiectare si constructie eficiente din punct de vedere
energetic.

2 - Metodologia de invatare.

Profesorul va da o explicatie despre conceptele de baza ale eficientei energetice in
cladiri timp de aproximativ 1 ora.

Studentii vor citi acest tutorial si vor urma pasii prezentati in tutorial, si anume:

Introducere in eficienta energetica.
o Definitii de baza.
o Importanta eficientei energetice.
o Contextul istoric al eficientei energetice.
Auditul energetic si analiza comparativa.
o Metode de evaluare a consumului de energie al cladirilor.
o Repere de performanta energetica.
Solutii de eficienta energetica pentru cladiri.
o lzolarea si proiectarea anvelopei cladirii.
o Sisteme de izolare termica.
o Etanseitatea cladirii la aer.
o Punti termice.
o Cerinte pentru valorile U normative ale peretilor despartitori.

o Sisteme de incalzire, ventilatie si aer conditionat (HVAC).
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o Aparate si echipamente eficiente energetic, iluminat eficient energetic.
o Integrarea energiei regenerabile.
o Tehnologii inteligente pentru cladiri.
o Solutii de proiectare pasiva.
o Materiale de constructie durabile.
e Tendinte viitoare in domeniul eficientei energetice.
o Cladiriinteligente si internetul obiectelor (loT).
o Avansuriin tehnologia si materialele de constructie.

Pentru a evalua succesul aplicatiei, se sugereaza un chestionar pentru studenti.

3 - Durata tutorialului.

Implementarea acestui tutorial va fi realizata prin intermediul site-ului web al
proiectului BIMAENERGY www.bim4energy.eu prin autoinvatare.

Tutorialul este structurat pentru a fi livrat pe:

Durata totala: 3 ore.

4 - Resursele didactice necesare.
Sala de calculatoare cu PC-uri cu acces la internet.

Software necesar: Microsoft Office.

5 - Continut si tutorial.

5.1 -Introducere in eficienta energetica.
5.1.1. Definitii de baza.

Performanta energetica a unei cladiri (a unei parti a unei cladiri) inseamna cantitatea
calculata de energie necesara pentru a satisface cererea de energie asociata cu utilizarea
normala a cladirii, inclusiv energia pentru incalzire, racire, ventilatie, apa calda si iluminat a
cladirii [1]. Eficienta energetica se refera la utilizarea unei cantitati mai mici de energie
pentru a indeplini aceeasi sarcina sau a obtine acelasi rezultat intr-o cladire, sistem sau
proces. Acest lucru se realizeaza prin optimizarea modului in care energia este consumata si
prin minimizarea deseurilor [2].


http://www.bim4energy.eu/
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Figura 2. imbunititirea eficientei.

Tn cladiri, eficienta energeticd se concentreazd de obicei pe incilzire, racire, iluminat si
functionarea aparatelor. O cladire cu eficienta energetica ridicata utilizeaza mai putina
energie pentru ncalzire, racire, iluminat si aparate, asigurand in acelasi timp confort si
functionalitate pentru ocupanti. Utilizarea rationala a resurselor energetice este una dintre
cele mai eficiente modalitati de a reduce consumul de energie, minimizand in acelasi timp
impactul asupra mediului.

Comportamentul consumatorilor influenteaza consumul de energie. Fiecare consumator de
energie utilizeaza serviciile energetice in moduri care 1i sunt comune. Modelele
comportamentale modelate de mediul inconjurator determind modelele noastre de
consum de energie si actiunile pe care le intreprindem in calitate de consumatori.
Aceste actiuni au un impact direct asupra cantitatii de energie consumata. Trebuie remarcat
faptul ca aproximativ 80% din energia utilizata Tn locuintele din UE este pentru incalzire, racire
si apd caldd [3]. Tn acest context, pentru a beneficia de investitile in echipamente,
instrumente si sisteme mai eficiente, utilizatorii trebuie sa le utilizeze in mod corespunzator.
Obiectivele de eficienta energetica sunt atinse printr-o combinatie de solutii eficiente si de
economisire a energiei si de schimbari in comportamentul consumatorilor. Cu toate acestea,
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daca consumatorii nu isi schimba obiceiurile de risipire a energiei si ignora initiativele de
reducere a consumului de energie, oportunitatile de imbunatatire a eficientei energetice
sunt reduse semnificativ.
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Consumer demand Consumers' behaviour Energy services Energy consumption
(habits and preferences)

Cladirile eficiente din punct de vedere energetic pot include structuri rezidentiale,
comerciale si industriale care sunt proiectate sau modernizate pentru a respecta
standardele moderne de eficientd. Atingerea eficientei energetice implica adesea
imbunatatirea izolatiei, utilizarea de aparate eficiente din punct de vedere energetic si
optimizarea sistemelor de iluminat. Un alt aspect cheie este "anvelopa" cladirii, care include
peretii, acoperisul, podelele de la sol, ferestrele si usile care separa interiorul de mediul
exterior. Designul si materialele utilizate pentru anvelopa joaca un rol crucial in reducerea
pierderilor de energie. Scopul este de a reduce consumul global de energie, mentinand sau
mbunatatind in acelasi timp performanta cladirii. De asemenea, este important sa se faca
distinctia ntre eficienta energetica si conservarea energiei; aceasta din urma implica
reducerea consumului de energie prin schimbari comportamentale, in timp ce eficienta
energetica se concentreaza pe Tmbunatatirea tehnologiei si a sistemelor.

Atunci cand analizam eficienta energetica, trebuie sa tinem cont de energia consumata de
un produs sau de o cladire de-a lungul intregului sau ciclu de viata, de la productie la
reciclare sau renovare.

MAINTENANCE

AND USE END OF LIFE REUSE

Aol sfen

Energy use in:
producing > manufacturing > transporting = constructing > exploiting > renovating > recycling...

Figura 3. Ciclul de viata si consumul de energie al produsului sau serviciului.
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5.1.2.Importanta eficientei energetice

Mediul construit a devenit un domeniu-cheie de interes pentru reducerea emisiilor de
carbon si abordarea impactului schimbarilor climatice. Sectorul cladirilor utilizeaza energie
pentru constructia, incalzirea, racirea si iluminarea locuintelor si a intreprinderilor, precum
si pentru aparatele si echipamentele instalate in acestea. Consumul de energie al cladirilor
are o contributie majora la emisiile globale de gaze cu efect de sera, incalzirea fiind una
dintre cele mai mari cereri de energie. Importanta eficientei energetice in cladiri nu poate fi
supraestimata, deoarece afecteaza in mod direct atat durabilitatea economica, cat si cea de
mediu. Cladirile eficiente din punct de vedere energetic reduc costurile operationale prin
sciderea consumului de energie pentru incilzire, racire si iluminat. intr-o lume care se
confrunta cu cresterea preturilor la energie, imbunatatirea eficientei energetice poate oferi
economii financiare semnificative pentru proprietarii si ocupantii cladirilor. Tn special, in
conditiile Tn care, in prezent, in medie, 75% din cladirile din UE sunt ineficiente din punct de
vedere energetic. Din perspectiva globala, cresterea eficientei energetice este una dintre
cele mai rentabile modalitati de a reduce emisiile de gaze cu efect de sera.

Cladirile sunt responsabile pentru o mare parte din consumul de energie la nivel mondial -
aproximativ 40% din consumul global de energie si emisiile de CO, aferente - astfel incat
imbun3tatirea eficientei in acest sector poate avea un impact profund [4]. Tn plus, clidirile
eficiente din punct de vedere energetic oferd un confort interior imbunatatit pentru
ocupanti prin mentinerea unor temperaturi interioare si a unei calitati a aerului mai
constante. De asemenea, eficienta energetica sporeste rezistenta unei cladiri la fluctuatiile
preturilor la energie si la penuria de energie, credand un mediu mai stabil si mai previzibil in
ceea ce priveste costurile energiei. In plus, clidirile eficiente din punct de vedere energetic
sunt adesea mai atractive pentru cumparatori sau chiriasi datorita facturilor mai mici la
utilitati si a preferintei tot mai mari pentru medii de viata durabile. Un alt factor esential este
faptul ca multe guverne ofera stimulente, subventii pentru imbunatatirea eficientei
energetice a cladirilor, facand din aceasta o optiune atractiva pentru dezvoltatorii si
proprietarii de imobile. Eficienta energetica este, de asemenea, esentiald pentru
indeplinirea obiectivelor climatice globale si locale, cum ar fi cele prezentate in Acordul de la
Paris, "The European Green Deal" si strategia pe termen lung UE 2050 [5]. Implementarea
tehnologiilor eficiente din punct de vedere energetic reduce cererea de resurse
energetice, ceea ce poate atenua, de asemenea, nevoia de noi centrale electrice sau de
modernizarea infrastructurii. Cladirile eficiente din punct de vedere energetic contribuie, de
asemenea, la reducerea sarcinii pe retelele energetice nationale, in special in perioadele de
varf de utilizare, contribuind la o mai mare stabilitate a retelei. in plus fatd de beneficiile
economice si de mediu, cladirile eficiente din punct de vedere energetic contribuie la
imbunatatirea sanatatii publice prin reducerea poluarii aerului asociate productiei de
energie. Pe masura ce eficienta energetica devine din ce Tn ce mai importanta, in special in
planificarea si dezvoltarea urbana, aceasta joaca un rol-cheie in promovarea obiectivelor
mai largi ale oraselor si comunitatilor durabile.

5.1.3. Contextul istoric al eficientei energetice

Civilizatiile antice, cum ar fi romanii si grecii, au implementat strategii de proiectare pasiva,
cum ar fi ferestrele orientate spre sud si peretii grosi, pentru a conserva caldura in timpul
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iernii si pentru a-si raci cladirile in timpul verii.

Ulterior, odata cu urbanizarea crescanda si cresterea rapida a cererii de energie, eficienta
energetica in cladiri a devenit mult mai importanta. Accentul a fost pus in primul rand pe
confort si functionalitate, fara sa se tina seama de cantitatea de energie consumata. Cu
toate acestea, criza petrolului din 1973 a reprezentat un punct de cotitura important, care a
facut din economisirea si eficienta energetica un obiectiv- cheie al politicilor publice si al
inovarii tehnologice [6]. Confruntati cu cresterea costurilor energiei si cu penuria de
aprovizionare, multe guverne si industrii au Tnceput sa exploreze modalitati de reducere a
consumului de energie. Conceptul de cladiri eficiente din punct de vedere energetic a
inceput sa castige teren, in special in Europa, unde au fost introduse politici si standarde
pentru a incuraja economisirea energiei. In anii 1980 si 1990, progresele inregistrate in
materie de izolare, tehnologie a ferestrelor si sisteme HVAC au facilitat atingerea de catre
cladiri a unor niveluri mai ridicate de eficienta energetica.

Conceptul de eficienta energetica a evoluat semnificativ in ultimele decenii, in special ca
urmare a cresterii preocuparilor privind resursele energetice si durabilitatea mediului. La
inceputul secolului al XX-lea, cladirile nu erau, de obicei, proiectate avand in vedere
eficienta energeticd, deoarece energia era relativ ieftind si abundenta. Tn aceastd perioads,
au aparut miscari de cladiri ecologice, precum LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) in Statele Unite si BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method) in Regatul Unit [7]. Aceste sisteme au contribuit la
stabilirea unor orientari si standarde clare pentru proiectarea, constructia si exploatarea
eficienta din punct de vedere energetic a cladirilor. La inceputul anilor 2000, preocuparile
tot mai mari privind schimbarile climatice si degradarea mediului au accelerat si mai mult
promovarea eficientei energetice la . Guvernele din intreaga lume au introdus reglementari
mai stricte si stimulente pentru cladirile eficiente din punct de vedere energetic, stimuland
inovarea Tn materie de materiale si tehnologii.

in prezent, eficienta energeticd este recunoscutd ca fiind o strategie cheie in atingerea
obiectivelor de sustenabilitate, tehnologiile inteligente precum internetul obiectelor (loT)
si automatizarea cladirilor jucand roluri esentiale in optimizarea utilizarii energiei n
structurile moderne. Tn ultimii ani, cresterea tehnologiilor de energie regenerabild, cum ar fi
panourile solare si turbinele eoliene, a fost integrata in proiectele de cladiri eficiente din
punct de vedere energetic.

Evolutia istorica a eficientei energetice evidentiaza recunoasterea din ce in ce mai mare a
faptului ca cladirile, in calitate de mari consumatoare de energie, trebuie proiectate si
exploatate pentru a minimiza impactul lor asupra mediului. Pe masura ce domeniul continua
sa evolueze, lectiile trecutului ofera perspective valoroase asupra modului in care cladirile
moderne pot echilibra consumul de energie cu nevoia de confort si durabilitate.

5.2 - Auditul energetic si analiza comparativa

Auditul energetic si analiza comparativa sunt etape importante in evaluarea si
imbun3titirea performantei energetice a cladirilor. Tn special in cazul cladirilor existente,
primul pas pentru imbunatatirea eficientei energetice este madsurarea consumului de
energie existent. Auditurile energetice ofera o perspectiva detaliata asupra modului in care
este consumata energia, ajutand la identificarea domeniilor in care se poate imbunatati
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eficienta [8].

Pe de alta parte, benchmarking-ul energetic, cunoscut si sub numele de urmarirea
performantei energetice, este o modalitate de a vedea unde pot fi aduse cele mai mari
imbunatatiri in materie de eficienta energetica. Este adesea primul pas catre atingerea
obiectivelor de eficienta energetica pe termen lung, deoarece defineste potentialul de
economisire a energiei al cladirii. In primul rand, este un proces de urmérire a consumului
de energie al unei cladiri si apoi implica compararea performantei energetice a unei cladiri
cu parametri standard sau structuri similare, permitand o intelegere clara a eficientei sale
relative. Benchmarking-ul permite comparatii directe ale consumului de energie al cladirii
prin luarea in considerare a unor variabile precum clima locala, suprafata, gradul de ocupare
si orele de functionare.

Utilizarea informatiilor

Consumul de
pentru detectarea

energie
Monitorizare si problemelor
urmarire
Punerea in aplicare Diagnosticarea
a solutiilor de rezolvare a problemelor si
problemelor si definirea solutiilor

monitorizarea rezultatelor

5.2.1. Metode de evaluare a consumului de energie al cladirilor

Mai multe metode sunt utilizate pentru a evalua consumul de energie al cladirilor, incepand
cu auditurile energetice. Auditurile energetice sunt de obicei clasificate in trei niveluri:

¢ Nivelul 1 (audit de rutind): Acesta este un audit preliminar care implicd o inspectie
vizuala a cladirii si o analiza de baza a consumului de energie. Acesta identifica cele
mai importante oportunitati de economisire a energiei cu o colectare minima de
date.

e Nivelul 2 (studiu si analiza energeticd): Implica o analiza mai detaliata, inclusiv
utilizarea facturilor de energie si a datelor de contorizare de baza. Acesta oferd o
intelegere mai larga a modului in care diferite sisteme (iluminat, HVAC etc.) consuma
energie.

e Nivelul 3 (analiza detaliata): Cunoscuta drept un audit de nivel investitional, aceasta
metoda implica colectarea si analiza aprofundata a datelor privind sistemele
energetice ale cladirii. Aceasta include utilizarea unor instrumente avansate, cum ar
fi software-ul de modelare energetica, pentru a simula performanta energetica in
diferite conditii.

Un alt instrument-cheie de evaluare este reprezentat de sistemele de gestionare a energiei
cladirilor (BEMS), care furnizeaza date in timp real privind consumul de energie [9]. in plus,
tehnologii precum inspectiile termografice ajuta la identificarea pierderilor termice prin
pereti, ferestre si acoperisuri. Sub-mdasurarea anumitor zone (de exemplu, iluminat, incalzire
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si ventilatie) ofera o imagine mai granulara a consumului de energie. Certificatele de
performanta energetica (EPC) joaca, de asemenea, un rol in evaluarea si clasificarea
eficientei energetice a unei cladiri pe o scara, facilitand intelegerea performantei sale
globale.

5.2.2. Repere de performanta energetica

Stabilirea de criterii de referinta permite proprietarilor si operatorilor de cladiri sa compare
consumul lor de energie cu cel al unor cladiri similare sau cu standarde predefinite. O
modalitate obisnuita de stabilire a criteriilor de performanta este intensitatea consumului
de energie (EUI), care masoara anual consumul de energie pe metru sau picior patrat al
cladirii. Valorile mai mici ale EUl indica o eficienta energetica mai buna.

n Europa, Directiva privind performanta energetica a cladirilor (EPBD) oferd orientari pentru
evaluarea comparativa si certificarea energetica [10].

Sistemele de certificare LEED si BREEAM stabilesc repere de performanta pentru utilizarea
energiei, acordand puncte in functie de eficienta energetica si practicile de sustenabilitate.
Aceste certificari incurajeaza imbunatatirea continua prin oferirea unor niveluri superioare
de certificare pentru economii mai mari de energie.

O alta metoda de evaluare comparativa implica compararea consumului de energie al unei
cladiri cu cel al unor cladiri similare dintr-un grup de referinta (de exemplu, de
dimensiuni, tip sau zona climatica similare). Acest lucru ofera un context pentru a identifica
daca o cladire functioneaza peste sau sub mediile din industrie.

In cele din urmi, analiza comparativd internd poate fi realizatd prin compararea
performantei actuale a cladirii cu datele sale istorice, permitand identificarea tendintelor n
utilizarea energiei de-a lungul timpului. Acest lucru ajuta la urmarirea succesului masurilor
de economisire a energiei.

5.3 - Solutii de eficienta energetica pentru cladiri

5.3.1 Proiectarea anvelopei si izolatiei cladirii

Tnvelisul cl&dirii este esential in determinarea eficientei energetice globale a unei structuri,
deoarece actioneaza ca o barierd intre mediul interior si climatul exterior.

Tnvelisurile cladirilor proiectate si izolate corespunzitor ajutd la reglarea temperaturilor
interioare, reducand nevoia de incdlzire sau racire excesiva. Eficacitatea anvelopei unei
cladiri se bazeaza in mare madsurd pe izolare si pe diverse tehnici menite sa minimizeze
pierderile de energie.

Unul dintre cei mai importanti parametri fizici ai materialelor termoizolante este
conductivitatea termica, care descrie capacitatea unui material de a transmite caldura.
Diferitele materiale izolante au coeficienti de conductivitate termica diferiti (A) (a se vedea
exemplele din tabelul 1. Compararea diferitelor materiale izolante).

Existd mai multe tehnici esentiale pentru reducerea pierderilor de energie si imbunatatirea
eficientei termice. In primul rand, utilizarea materialelor izolante de inalt3 calitate, cum ar fi
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fibra de sticla, spuma si vata minerala, este esentiala pentru a retine caldura in interior Tn
timpul iernii si pentru a o tine afara in timpul verii.

Etansarea aerului este o alta metoda esentiala, care presupune inchiderea golurilor si
fisurilor din jurul ferestrelor, usilor si altor deschideri pentru a preveni scurgerile de aer si
curentii de aer. In plus, ferestrele cu geam dublu sau triplu oferd o izolare sporitd prin
crearea unui strat izolator de aer sau gaz intre geamuri, reducand transferul de caldura.

in climatele mai calde, materialele reflectorizante pentru acoperisuri pot ajuta la
minimizarea absorbtiei de caldura, in timp ce acoperisurile verzi adauga izolatie si racoresc
cladirea in mod natural.

Rupturile termice in componentele structurale, cum ar fi otelul sau betonul, pot ajuta la
intreruperea conductiei caldurii prin cadrul cladirii. Instalarea de bariere de vapori previne,
de asemenea, acumularea de umiditate, care poate degrada performanta izolatiei pe o
perioada de timp.

Tabel 1. Compararea diferitelor materiale izolante.
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WOOD FIBRE

* Thermal conductivity/
A(W/m?3K)
0.038

* Density (kg/m?3)
30-300

WOooL

» Thermal conductivity/ A
(W/m3K)
0.038

* Density (kg/m3)
12-30

GLASS WOOL

* Thermal conductivity/ A
(W/m23K)
0.035

* Density (kg/m?)
10-70

e Thermal conductivity/ A
(W/m3K)
0.023 - 0.026

e Density (kg/m?3)

25 -100

EXTRUDED
POLYSTYRENE (XPS)

* Thermal conductivity/ A
(W/m?K)
0.014

* Density (kg/m?)
25 -65

Concepte de baza ale energiei
eficienta in cladiri

CELLULOSE

A(W/m3K)
0.038 - 0.040

e Density (kg/m?3)
30 -80

* Thermal conductivity/ §

Co-funded by
the European Union

HEMP

* Thermal conductivity/ A
(W/m2K)
0.039 - 0.040

* Density (kg/m?3)
20- 190

ROCK MINERAL
WOOL
¢ Thermal conductivity/ A
(W/m3K)
0.032 - 0.044
¢ Density (kg/m?)
20 - 200

POLYSTYRENE

(EPS)

* Thermal conductivity/
A(W/m3K)
0.034 -0.038

e Density (kg/m?3)

(W/m3K)
0.036 - 0.06

e Density (kg/m?3)
100-220

e Thermal conductivity/ A
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5.3.2. Sisteme de izolare termica

External Thermal Insulation Composite System - sau ETICS - este o solutie compacta de
izolare multistrat conceputa pentru a Tmbunatati eficienta energetica a cladirilor noi si
existente. Uneori este cunoscut sub numele de EIFS (Exterior Insulation Finish System).

Acest sistem de izolare exterioard a peretilor este alcatuit din mai multe straturi, inclusiv un
strat de baza, plasa armata si strat de finisare. Izolatia exterioara continua imbunatateste
performanta termica si reduce puntile termice, stocand caldura in pereti pentru a crea un
mediu de viatda mai confortabil. Tipurile de materiale utilizate pot varia de la un sistem la
altul, ceea ce 1l face flexibil pentru a se potrivi diferitelor structuri si modele de cladiri.

Figura 4. Exemplu de sistem compozit de izolare termica externa.

Sistemele compozite de izolare termica exterioara (ETICS) pot incorpora atat materiale
conventionale, cat si ecologice pentru a imbunatati eficienta energetica a unei cladiri,
minimizand in acelasi timp impactul asupra mediului [11]. Materialele izolante comune
includ polistirenul expandat (EPS), polistirenul extrudat (XPS) si vata minerala, care ofera o
buna rezistenta termica. Cu toate acestea, alternativele durabile sunt din ce In ce mai
populare. Panourile izolante din pluta si fibre de lemn, de exemplu, sunt regenerabile,
biodegradabile si au o amprenta ecologica mai redusa. Betonul de canepa si celuloza sunt
alte optiuni ecologice care ofera o izolatie excelentd, folosind in acelasi timp materiale
naturale si reciclate. Peste izolatie, se aplica un strat de baza de armare, de obicei din
ciment sau mortar modificat cu polimeri, cu plasa din fibra de sticla pentru stabilitate.
Mortarele ecologice, care utilizeaza amestecuri pe baza de var sau argild, sunt de asemenea
utilizate in sistemele ETICS ecologice. Stratul final de finisare, care ofera protectie si aspect
estetic, poate include acoperiri respirabile, naturale, cum ar fi varul, argila sau tencuielile pe
baza de plante. Aceste materiale ecologice sporesc durabilitatea cladirii, mentinand in
acelasi timp beneficiile principale ale izolatiei si durabilitatii.
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5.3.3. Etanseitatea cladirii la aer

Etanseitatea corespunzatoare la aer asigura un confort termic si acustic excelent. De
asemenea, ajuta la protejarea cladirii de deteriorarea potentiala cauzata de infiltrarea
vaporilor de ap3 prin convectie in elementele structurale. Tn plus, minimizeaza pierderile de
energie prin prevenirea ventilatiei neintentionate prin scurgeri de aer.

Domeniile cheie includ:

e Membrane suprapuse si puncte de contact intre foi si placi.

e Conexiunile dintre acoperis si pereti, precum si orice penetrari prin acoperis.
e Conexiuniintre ferestre, usi si pereti.

e Toate tipurile de patrunderi prin stratul etans si prin puturile verticale.

Testarea etanseitatii la aer a unei cladiri trebuie efectuata si rezultatele trebuie evaluate in
stricta conformitate cu standardul tehnic international LST EN ISO 9972:2015 "Performanta
termica a cladirilor", care este destinat masuradrii permeabilitatii la aer a cladirilor sau a
partilor de cladiri pe teren [12]. Acest standard defineste toti parametrii importanti ai
testului - cum ar trebui pregatita cladirea, echipamentul exact care ar trebui utilizat, cum ar
trebui obtinute datele, cum ar trebui interpretate si validate datele.

Etanseitatea la aer poate fi madsurata cu ajutorul unui test blower door, care creeaza o
diferenta de presiune intre interiorul si exteriorul structurii. Aceasta presiune permite
masurarea ratei de schimb a aerului. Acest test furnizeaza un nivel de etanseitate care este
comparat cu normele specificate in standardele tehnice. Alte metode de testare a
etanseitatii la aer includ testele cu fum, imagistica termica.

5.3.4. Punti termice

Puntile termice sunt zone din structura unei cladiri in care transferul de caldura are loc la o
rata mai mare decat prin materialele din jur, ceea ce duce la cresterea pierderilor de
energie. Acestea apar de obicei Tn punctele de discontinuitate, cum ar fi locurile in care se
intdlnesc elemente de constructie diferite, cum ar fi imbinarile dintre pereti si podele,
marginile acoperisurilor sau in jurul ferestrelor si usilor.
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Figura 5. Exemplu de punti termice.

Deoarece intrerup continuitatea izolatiei, puntile termice pot reduce semnificativ eficienta
energetica globala a unei cladiri. De asemenea, acestea creeaza puncte reci pe suprafetele
interioare, ceea ce poate duce in timp la condens, la aparitia mucegaiului si la posibile
deteriorari structurale. Practicile eficiente de proiectare si constructie, cum ar fi asigurarea
unei izolatii corespunzatoare si eliminarea golurilor dintre materialele de constructie, pot
contribui la minimizarea aparitiei puntilor termice. Rezolvarea problemei puntilor termice
este esentiala nu numai pentru economisirea energiei, ci si pentru mentinerea durabilitatii si
confortului unei cladiri.

5.3.5. Cerinte pentru valorile U normative ale peretilor despartitori

Pentru ca cladirile sa fie construite in conformitate cu cele mai Tnalte cerinte, valorile de
transfer termic ale structurilor individuale ale cladirilor sunt reglementate. Sunt
reglementate elemente precum acoperisurile, peretii, pardoselile la sol (deasupra spatiilor
neincalzite), ferestrele, iar acest lucru variaza de la o tara la alta.

De asemenea, pentru a reduce utilizarea resurselor energetice, cerintele devin din ce in ce
mai stricte. Cladirile noi trebuie sa respecte clasa energetica A sau superioara.
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5.3.6. Sisteme de incalzire, ventilatie si aer conditionat (HVAC)

Tmpreuna cu sistemele de iluminat, aceste sisteme reprezint3, de obicei, o mare parte din
consumul de energie al unei cladiri, ceea ce le face tinte principale pentru imbunatatirea
eficientei.

Ventilatia: Optimizarea ventilatiei presupune instalarea sistemelor de ventilatie cu
recuperare de cdldura (HRV), care recupereaza energia din aerul evacuat si o utilizeaza
pentru a preconditiona aerul proaspat care intra. Sistemele cu volum de aer variabil (VAV)
pot, de asemenea, sa moduleze fluxul de aer in functie de cerere, reducand consumul inutil
de energie.

Figura 6. Sistem de ventilatie pe acoperisul unei cladiri.

Eficienta incilzirii si a aerului conditionat: imbunétatirea eficientei incélzirii si a ricirii se
poate realiza prin utilizarea de cazane si aparate de aer conditionat cu randament ridicat,
care consumad mai putina energie si asigura in acelasi timp acelasi nivel de confort. Pompele
de caldura, care transfera caldura in loc sa o genereze, sunt extrem de eficiente si ideale atat
pentru incalzire, cat si pentru racire in multe clime. Asigurarea unei izolatii corespunzatoare
in jurul conductelor HVAC si utilizarea de ferestre eficiente din punct de vedere energetic
ajuta, de asemenea, la minimizarea pierderilor de caldura si la reducerea sarcinii HVAC.

Pentru sistemele HVAC, intretinerea regulata este esentiala pentru a asigura functionarea
eficienta a echipamentelor. Schimbarea filtrelor, curdtarea conductelor si inspectarea
periodica a componentelor pot preveni risipa de energie. Instalarea termostatelor
programabile sau a comenzilor inteligente permite o mai buna gestionare a temperaturii,
ajustand incalzirea sau racirea in functie de ocupare sau de momentul zilei. Implementarea
sistemelor de zonare permite ca diferite zone ale unei cladiri sa fie incalzite sau racite
independent, reducand consumul de energie in spatiile neocupate.
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5.3.7. Aparate si echipamente eficiente energetic, iluminat eficient energetic

Aparatele si echipamentele eficiente din punct de vedere energetic joaca un rol esential in
reducerea consumului global de energie si a impactului asupra mediului al unei cladiri.
Aparatele moderne, cum ar fi frigiderele, aparatele de aer conditionat si masinile de spalat
ENERGY STAR, sunt concepute pentru a functiona folosind mult mai putina energie electrica
si apa decat omologii lor conventionali, reducand costurile utilitatilor si emisiile de gaze cu
efect de serd. Tn mod similar, sistemele HVAC eficiente din punct de vedere energetic si
termostatele inteligente ajuta la optimizarea incalzirii si racirii prin ajustarea temperaturii in
functie de ocupare si de conditiile exterioare, minimizand consumul inutil de energie.

Comisia Europeand, pe baza Ecodesign Impact Accounting Overview Report 2023,
raporteaza ca, in 2020, aproape 11 miliarde de lampi erau in uz in Europa, adica mai mult de
24 de lampi pe persoana in UE-27. Desi o singura sursa de lumina consuma relativ putina
energie in comparatie cu alte produse de proiectare ecologica, datoritd numarului mare de
produse instalate, iluminatul este al treilea cel mai mare consumator de energie (dupa
componentele industriale si Tncalzirea spatiilor), reprezentand 8% din energia primara
contabilizata de EIA Tn 2020 [13].

Tabel 2. Compararea diferitelor tipuri de becuri utilizate:

LED - dioda LFL-Lampa CFL - Lampa Tungsten GLS - Serviciul de
emitatoarede  fluorescenta fluorescenta (Halogen, HL) iluminat general
lumina liniara compacta
Eficienta 80 - Eficienta de 80 Eficienta 50-70 Eficiente tipice Eficienta de
140 Im/W. Se - 90 Im/W Im/W. intre 12 si 20 aproximativ 10
preconizeaza > Im/W. Im/W.
200 Im/W in
viitor.

Qm
iihh‘!”

d

in plus fatd de aparate, iluminatul eficient din punct de vedere energetic este
esential pentru proiectarea durabila a cladirilor. lluminatul cu LED-uri, care utilizeaza cu pana
la 75% mai putind energie decat becurile incandescente traditionale si dureaza mult mai
mult, este in prezent adoptat pe scard larga atat in cladirile rezidentiale, cat si in cele
comerciale. Aceste solutii de iluminat pot fi imbunatatite cu comenzi inteligente,
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cum ar fi senzorii de miscare si reglarea intensitatii luminoase in functie de lumina zilei,
pentru a reduce si mai mult consumul de energie prin reglarea automata in functie de
gradul de ocupare a camerei sau de nivelul luminii naturale. Prin incorporarea acestor
tehnologii avansate, cladirile pot realiza economii substantiale de energie, pot reduce
amprenta de carbon si pot contribui la un viitor mai durabil. Consumul de energie al
cladirilor poate fi redus considerabil prin utilizarea de echipamente si aparate eficiente din
punct de vedere energetic, cum ar fi cele cu rating Energy Star. Aceste aparate ofera aceeasi
performanta sau o performanta mai buna decat aparatele lor conventionale, functionand in
acelasi timp mai eficient.

Eticheta energetica

Ca urmare a redimensionarii etichetei energetice a UE pentru sursele de lumina incepand cu
1 septembrie 2021, noile etichete utilizeaza o scara de la A (cea mai eficientd) la G (cea mai
putin eficientd). Din cauza Tmbunatatirii constante a eficientei energetice, majoritatea
produselor etichetate initial au ajuns la A+ sau A++ si, prin urmare, s-a procedat la o
redimensionare pentru a fi mai clar pentru consumator care sunt cele mai eficiente produse
de pe piata. Etichetele ofera informatii privind clasa de eficienta energetica a produsului si
consumul de energie.

Registrul european al produselor pentru etichetarea energetica (EPREL) ofera
informatii detaliate privind modelele introduse pe piata UE prin scanarea codului QR care
figureaza pe noile etichete energetice. Baza de date furnizeaza informatii precum fluxul
luminos, temperatura de culoare si tipul de capac [14].

IEIENERG?

Supplier's Name
Model Identifier

_ m 2 | Clasa de eficienta energetica a

acestui produs.
m 3 | Consumul de energie al sursei de
G_ lumind Tn modul pornit, exprimat
1 in kWh de consum de energie

electrica pe 1 000 de ore.

4 | Cod QR

1 | Scala claselor de eficienta
energeticddelaAlaG

F 4
M 4
3|—r24 :
kwh/1000h &

5 | Numarul prezentului regulament
E care este "2019/2015

—[]

Figura 7. Exemplu de eticheta energetica.

[=
» [u]
qz

ST0Z/6T
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5.3.8. Integrarea energiei regenerabile

Integrarea surselor de energie regenerabild in proiectarea cladirilor este un pas important
catre obtinerea eficientei energetice si reducerea impactului cladirilor asupra mediului.
Sistemele de energie regenerabild, cum ar fi energia solara, eoliana si geotermala, permit
cladirilor sa produca energie curata la fata locului, reducand dependenta de combustibilii
fosili si emisiile de gaze cu efect de sera.

Prezentare generala a energiei solare, eoliene si a altor surse de energie regenerabila
pentru cladiri

Energia solara: Energia solara este cea mai comuna sursa regenerabila pentru cladiri,
fiind exploatata in principal prin intermediul panourilor fotovoltaice (PV). Panourile
fotovoltaice transforma lumina soarelui direct in electricitate si pot fi instalate pe
acoperisuri, pe fatade sau ca parte a fermelor solare. Sistemele solare termice, care
utilizeaza caldura soarelui pentru a produce apad calda sau pentru a alimenta
sistemele HVAC, sunt, de asemenea, eficiente pentru imbunatdtirea eficientei
energetice. Datoritda scaderii costurilor panourilor solare si a stimulentelor
guvernamentale, integrarea energiei solare a devenit din ce in ce mai viabila atat
pentru cladirile rezidentiale, cat si pentru cele comerciale.

-
—

Figura 8. Panouri solare pe acoperisul unei cladiri.

Energia eoliana: Energia eoliana este utilizata de obicei in aplicatii la scara larga, dar
poate fi integrata si in cladiri prin intermediul turbinelor eoliene de mici dimensiuni.
Aceste turbine sunt de obicei montate pe acoperisuri sau in spatii deschise din
apropiere, unde vantul bate puternic. Desi este mai putin frecventa in zonele urbane
din cauza problemelor legate de spatiu si de zgomot, energia eoliana este o optiune
excelenta pentru cladirile situate in regiuni rurale sau de coasta cu fluxuri de vant
constante.
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Figura 9. Exemplu de turbine eoliene.

Energie geotermala: Sistemele geotermale exploateaza cadldura din pamant pentru a
furniza incalzire si racire eficiente din punct de vedere energetic pentru cladiri.
Pompele de caldura geotermale transfera caldura intre cladire si sol, oferind o
modalitate foarte eficienta de a regla temperaturile interioare cu o utilizare minima
a energiei. Aceste sisteme functioneaza pe tot parcursul anului si sunt deosebit de
benefice pentru cladirile mai mari sau instalatiile cu nevoi constante de incalzire sau
racire.

Figura 10. Exemplu de sisteme geotermale.
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e Alte surse: Alte optiuni de energie regenerabila pentru cladiri includ sistemele pe
baza de biomasa, care utilizeaza materiale organice pentru a genera caldura si
electricitate, si energia hidroelectrica, desi aceasta din urma este mai specifica locului
si limitata la cladirile situate Tn apropierea corpurilor de apa. Pilele de combustie cu
hidrogen apar, de asemenea, ca o solutie energetica curata pentru cladiri, producand
electricitate prin reactii chimice fara ardere.

5.3.9. Tehnologii pentru cladiri inteligente

Tehnologiile pentru cladiri inteligente transforma modul Tn care functioneaza cladirile,
permitand o utilizare mai eficienta a energiei prin integrarea automatizarii avansate, a
senzorilor si a retelelor inteligente. Aceste tehnologii sporesc eficienta energetica prin
monitorizarea si controlul Tn timp real, permitand ajustari dinamice ale sistemelor
energetice si optimizand utilizarea resurselor in functie de ocuparea cladirii si de conditiile
externe.

Figura 11. Varietate de tehnologii pentru cladiri inteligente integrate in cladiri.

Utilizarea automatizarii, a senzorilor si a retelelor inteligente pentru imbunatatirea
eficientei energetice

e Automatizare: Automatizarea in cladirile inteligente permite controlul inteligent al
sistemelor de incalzire, racire, iluminat si ventilatie fara interventie umana. Prin
utilizarea sistemelor de gestionare a cladirilor (BMS), cladirile pot regla automat
setdrile HVAC, nivelurile de iluminare si umbrirea ferestrelor pe baza unor parametri
prestabiliti, cum ar fi ora din zi, gradul de ocupare sau chiar conditiile meteorologice.
Acest lucru reduce consumul de energie prin asigurarea faptului ca sistemele sunt
utilizate doar atunci cand este necesar si la niveluri optime.
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e Senzori: Senzorii joaca un rol important in cladirile inteligente prin furnizarea de date
in timp real cu privire la o serie de factori, cum ar fi gradul de ocupare, temperatura,
umiditatea si nivelul de iluminare. Senzorii de ocupare pot detecta atunci cand o
camera sau o zond este goald si pot regla sistemele de iluminat sau HVAC in
consecinta, oprindu-le sau reducandu-le productia . Senzorii de temperatura pot
regla sistemele HVAC pentru a mentine un mediu interior confortabil, minimizand in
acelasi timp consumul de energie. Senzorii de lumina naturala reduc sau opresc
automat iluminatul artificial atunci cand exista suficienta lumina naturala.

e Retele inteligente: Retelele inteligente integreaza sursele de energie regenerabila,
cum ar fi energia solara sau eoliana, in sistemele cladirilor si permit cladirilor sa
comunice cu reteaua energetica generala. Prin utilizarea contoarelor inteligente si a
tarifarii dinamice, cladirile pot transfera consumul de energie catre orele de varf,
cand energia este mai ieftind sau mai abundenta, reducand in continuare costurile si
sarcina pe retea. Retelele inteligente permit, de asemenea, programe de raspuns la
cerere, prin care cladirile isi ajusteaza consumul de energie ca raspuns la semnalele
retelei, cum ar fi reducerea consumului in perioadele de varf ale cererii pentru a evita
suprasolicitarea retelei si a reduce risipa de energie.

Prin Tncorporarea tehnologiilor de automatizare, a senzorilor si a retelelor inteligente,
cladirile isi pot reduce semnificativ consumul de energie, pot scadea costurile operationale
si pot contribui la un sistem energetic mai durabil.

5.3.10. Solutii de proiectare pasiva

Cladirile care utilizeaza proiectarea pasiva profita la maximum de iluminatul, incalzirea si
racirea naturale. Sistemele mecanice pot fi reduse la minimum prin utilizarea unor tehnici
precum orientarea, umbrirea, ventilatia naturala si utilizarea masei termice. Designul pasiv
sporeste confortul si bunastarea, reducand in acelasi timp consumul de energie.
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Figura 12. Diagrama celor cinci principii principale aplicate la constructia Casei Pasive.

Orientarea unei cladiri joaca un rol enorm in eficienta energetica si confortul general al
acesteia. Prin pozitionarea strategica a unei structuri pentru a maximiza lumina naturala a
soarelui, in special in climatele mai reci, incalzirea solara pasiva poate fi optimizata,
reducand nevoia de incalzire artificiala. Ferestrele orientate spre sud (in emisfera nordica)
pot capta cea mai mare cantitate de lumina solara, in timp ce dispozitivele de umbrire sau
copertinele ajuta la controlul supraincilzirii in timpul verii. in climatele mai calde, orientarea
cladirii pentru a minimiza expunerea directa la soare poate mentine interioarele mai
racoroase si reduce necesarul de aer conditionat. Directia vantului si ventilatia sunt, de
asemenea, factori importanti, deoarece orientarea corecta poate promova racirea naturala
si fluxul de aer. Tn general, orientarea bine ganditd a clddirii ajuta la echilibrarea nevoilor de
incdlzire, racire si iluminat, imbunatatind semnificativ performanta de mediu a unei
structuri.

5.3.11. Materiale de constructie durabile

Practicile de constructie durabild se orienteaza din ce in ce mai mult catre utilizarea
materialelor locale ca strategie-cheie pentru imbunatatirea eficientei energetice si
reducerea impactului asupra mediului. Materialele locale, obtinute din regiuni apropiate,
ofera un dublu beneficiu: reduc semnificativ energia cheltuita pentru transport si, in acelasi
timp, sprijina economia locala. Prin utilizarea materialelor usor disponibile in zona,
constructorii pot reduce lanturile de aprovizionare pe distante lungi, care sunt adesea
asociate cu emisii ridicate de carbon din cauza consumului de combustibil Tn transport.
Acest lucru nu numai ca reduce amprenta ecologica globala a
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constructiei, dar minimizeaza si intarzierile si intreruperile din lantul de aprovizionare,
facand procesul de constructie mai rezistent si mai rentabil.

n plus fata de accentul pus pe aprovizionarea locald, conceptul de economie circulard joacs
un rol esential in consolidarea sustenabilitatii. O abordare circulara a constructiilor presupune
proiectarea cladirilor cu materiale care pot fi reutilizate, reciclate sau refolosite la sfarsitul
ciclului lor de viata. Acest lucru reduce cererea de materii prime si contribuie la conservarea
resurselor naturale. De exemplu, materiale precum lemnul recuperat, otelul reciclat sau
betonul refolosit pot fi utilizate pentru a construi structuri noi, fara a fi nevoie de o
prelucrare extinsa. Acest lucru nu numai ca reduce energia incorporata a materialelor de
constructie - adica energia utilizata in extractia, productia si transportul acestora - dar
reduce si deseurile din constructii, care contribuie semnificativ la depozitarea deseurilor si la
degradarea mediului.

in plus, incorporarea principiilor economiei circulare sprijina sistemele cu circuit inchis, in
care materialele sunt reciclate continuu prin procese de reutilizare si reciclare. Acest lucru
contrasteaza cu economia liniara traditionald, in care resursele sunt extrase, utilizate si apoi
aruncate. Prin mentinerea materialelor in uz pentru o perioada mai lunga de timp, economia
circulara minimizeaza extractia resurselor, reduce deseurile si, in cele din urma,
imbunatateste eficienta energetica a cladirilor, atat in timpul constructiei, cat si in timpul
duratei lor de functionare. Tn acest fel, materialele de constructie durabile, in special atunci
cand sunt obtinute la nivel local si utilizate intr-un cadru de economie circulara, nu numai ca
reduc impactul asupra mediului, dar contribuie si la structuri eficiente din punct de vedere
energetic, rezistente si durabile. Materialele de constructie durabile sunt esentiale pentru
minimizarea impactului constructiilor asupra mediului si pentru Tmbunatatirea eficientei
energetice globale a cladirilor. De obicei, aceste materiale provin din resurse regenerabile
sau sunt concepute pentru a avea o amprenta de mediu mai redusa pe parcursul ciclului lor
de viata.

5.4 - Tendinte viitoare in domeniul eficientei energetice
5.4.1. Cladiri inteligente si internetul obiectelor (loT)

O cladire inteligenta integreaza sisteme avansate de automatizare care controleaza diverse
aspecte ale functionarii cladirii - cum ar fi sistemele de incalzire, ventilatie, aer conditionat,
iluminat si securitate - facand cladirea mai receptiva la nevoile si conditiile Tn timp real. O
tehnologie-cheie care permite acest lucru este internetul obiectelor (IoT), o retea de
dispozitive interconectate, cum ar fi senzori, termostate si contoare la internet, care le
permite sa colecteze, sa schimbe si sa analizeze date in timp real despre performanta unei
cladiri. Tn cladirile inteligente, loT joacd un rol important in imbunatitirea eficientei
energetice prin monitorizarea continud a conditiilor in timp real, cum ar fi temperatura,
umiditatea, ocuparea si consumul de energie.

Una dintre cele mai comune aplicatii ale loT in cladirile inteligente este gestionarea
sistemelor HVAC. Sistemele traditionale de incalzire si racire functioneaza adesea continuu,
indiferent daca spatiile sunt ocupate sau daca temperatura trebuie ajustata. Termostatele
inteligente, conectate prin IoT, pot regla automat temperatura pe baza datelor privind
ocuparea in timp real, a conditiilor meteorologice si chiar a modelelor istorice de utilizare a
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cladirii. Aceste ajustari asigura utilizarea mai eficienta a energiei, reducand consumul inutil
si mentinand in acelasi timp un mediu confortabil pentru ocupanti.

Sistemele de iluminat din cladirile inteligente beneficiaza, de asemenea, de integrarea loT.
lluminatul inteligent, echipat cu senzori de miscare si tehnologii de captare a luminii naturale,
poate regla automat intensitatea si durata iluminatului in functie de ocupare si de
disponibilitatea luminii naturale. De exemplu, luminile se pot diminua sau stinge atunci cand
nu este nimeni prezent sau isi pot regla luminozitatea pentru a completa cantitatea de
lumina solara care intra prin ferestre. Acest lucru nu numai ca reduce consumul de energie,
dar Tmbunatateste si confortul ocupantilor prin asigurarea unor conditii optime de
iluminare.

in plus, dispozitivele 10T pot ajuta la identificarea ineficientelor prin furnizarea de date care
pot fi analizate pentru a prevedea defectiunile echipamentelor, cum ar fi cazanele, unitatile
de aer conditionat sau lifturile, sau pentru a recomanda intretinerea, permitand managerilor
de instalatii sa abordeze problemele in mod proactiv si sa Tmbunatateasca in continuare
performanta energetica generala a cladirii.

Datele generate de dispozitivele loT sunt, de asemenea, valoroase pentru planificarea
energeticd pe termen lung. Managerii instalatiilor pot utiliza datele istorice pentru a urmari
consumul de energie in timp, pentru a identifica ineficientele si pentru a stabili obiective
mai precise de economisire a energiei. De exemplu, analiza tendintelor consumului de
energie in timpul diferitelor anotimpuri sau in diferite momente ale zilei poate dezvalui
oportunitati de imbunatatire, cum ar fi ajustarea setarilor HVAC pentru a se alinia mai bine
la modelele reale de utilizare. Tn plus, aceste date pot fi utilizate pentru a compara
performanta energetica a cladirii cu standardele industriale sau cu cerintele de
reglementare, ajutand la asigurarea conformitatii cu obiectivele de eficienta energetica.

n general, integrarea 10T in clidirile inteligente ofera o solutie puternica la provocarea de a
reduce consumul de energie, mentinand in acelasi timp confortul ocupantilor si eficienta
operationala.

5.4.2. Progrese in domeniul materialelor si tehnologiei de constructie

Eficienta energetica a cladirilor a devenit un aspect esential pentru arhitecti, ingineri si
profesionisti din domeniul constructiilor, deoarece cererea globald de cladiri durabile si
ecologice continud sa creasca. Progresele finregistrate in domeniul materialelor de
constructie si al tehnologiilor de constructie joaca un rol esential in obtinerea unei
performante energetice superioare, in reducerea amprentei de carbon si in Tmbunatatirea
sustenabilitatii generale a cladirilor. De la materiale izolante inovatoare la ferestre
inteligente si tehnici avansate de constructie, aceste evolutii remodeleaza modul in care ne
gandim la eficienta energetica in mediul construit.

Unul dintre cele mai importante progrese in domeniul materialelor de constructie pentru
eficienta energetica este dezvoltarea izolatiei de 1inalta performantda. Materialele
termoizolante traditionale, cum ar fi fibra de sticla, au fost utilizate pe scara larga timp de
decenii, insa noile materiale ofera performante termice superioare, minimizand in acelasi
timp pierderea de energie. Aerogelurile, de exemplu, sunt materiale ultrausoare
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cunoscute pentru proprietdtile lor izolatoare excelente. In ciuda faptului c3 sunt extrem de
subtiri, aerogelurile pot oferi o izolare mult mai bun3 decat materialele conventionale. Tn
mod similar, panourile izolate in vid (VIP) devin populare pentru utilizarea in pereti si
acoperisuri datorita capacitatii lor de a oferi valori ridicate de izolare, ocupand in acelasi
timp mai putin spatiu. Aceste materiale avansate contribuie la reducerea cantitatii de
energie necesara pentru incalzire si racire prin limitarea transferului de caldura intre
interiorul si exteriorul cladirilor.

Un alt material inovator utilizat pentru imbunatatirea eficientei energetice in cladiri sunt
materialele cu schimbare de faza (PCM). PCM-urile au capacitatea de a absorbi si stoca
energia termica in timpul zilei si de a o elibera in timpul perioadelor mai reci, cum ar fi
noaptea. Prin reglarea naturala a temperaturii interioare, aceste materiale reduc nevoia de
incalzire si racire artificiala, reducand astfel consumul de energie [15].

Ferestrele sunt adesea o sursa de pierderi semnificative de energie in cladiri, insa progresele
in tehnologia sticlei contribuie la atenuarea acestui fenomen. Sticla inteligenta, cunoscuta si
sub numele de sticla electrocromica sau dinamica, isi poate ajusta automat transparenta in
functie de cantitatea de lumina solara sau de cdldura la care este expusa. Pe vreme calda,
sticla se poate intuneca pentru a reduce cantitatea de caldura care intra in cladire, reducand
astfel nevoia de aer conditionat. In conditii mai reci, sticla poate deveni mai transparents,
permitand patrunderea mai multor raze solare si incalzirea naturala a interiorului [16].

Acoperisuri verzi si pereti vii:

Progresele inregistrate in domeniul tehnologiilor pentru cladiri ecologice au condus, de
asemenea, la dezvoltarea acoperisurilor verzi si a peretilor vii, care ofera atat beneficii
estetice, cat si de economisire a energiei. Acoperisurile verzi, acoperite cu vegetatie, ajuta la
izolarea cladirilor prin absorbtia caldurii, oferind racire naturala si reducand efectul de insula
de caldura urbana. Acest lucru reduce cantitatea de energie necesara pentru racirea unei
cladiri in timpul verii. in mod similar, peretii vii - gradini verticale instalate pe exteriorul
cladirilor - pot imbunatati izolarea si reduce costurile cu energia prin umbrirea peretilor si
reglarea naturald a temperaturii. Pe langa Tmbunatatirea eficientei energetice, aceste
elemente ecologice contribuie si la Tmbunatatirea calitatii aerului si a biodiversitatii Tn
mediul urban.

Prefabricarea si constructia modulara:

Noile tehnologii de constructie, precum prefabricarea si constructia modulara, contribuie la
eficienta energetica prin Tmbunatatirea preciziei si vitezei procesului de constructie.
Componentele prefabricate ale cladirilor, cum ar fi peretii, podelele si sectiunile
acoperisului, sunt fabricate in medii controlate, ceea ce permite tolerante de constructie
mai stranse si 0 mai buna integrare a materialelor eficiente din punct de vedere energetic.
Acest lucru reduce riscul scurgerilor de aer si al puntilor termice, care pot afecta semnificativ
performanta energetica a unei cladiri. Constructia modulara, in care sectiuni intregi ale unei
cladiri sunt construite n afara santierului si apoi asamblate pe santier, reduce, de asemenea,
deseurile si asigura faptul ca cladirile sunt mai eficiente din punct de vedere energetic prin
conceptie. Aceste metode permit integrarea izolatiei avansate, a ferestrelor de inalta
eficienta si a constructiei etanse la aer inca de lainceput.
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Evolutia continua a materialelor de constructie si a tehnologiilor ofera numeroase
oportunitati de imbunatatire a eficientei energetice a cladirilor moderne, contribuind la
reducerea consumului de energie, imbunatatind Tn acelasi timp confortul si durabilitatea. Pe
masura ce aceste materiale si tehnologii vor fi adoptate pe scara mai larga, ele vor juca un
rol esential in crearea de cladiri care nu numai ca indeplinesc, ci si depasesc standardele de
eficienta energetica, contribuind la un mediu construit mai durabil si mai rezilient.
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6 - Livrabile

Pentru a evalua succesul aplicatiei, se recomanda ca studentii sa raspunda la un chestionar
online.
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7- Ce am invatat
Cunostinte de baza despre eficienta energetica in cladiri.

Diverse solutii pasive si active aplicate in cladire pentru a obtine o eficienta energetica mai
buna.

Familiarizare cu tendintele viitoare privind eficienta energetica a cladirilor si cu
progresul materialelor si tehnologiilor.
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