BIMAENERGY , oo . Co-funded by
ERASMUS -+ Studiu de caz din Lituania 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 Lituania

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

1. Abordarea studiului de caz

Studiul de caz din Lituania consta in analiza cererii de energie, a consumului de energie si a emisiilor de CO2
in situatia actuald a cladirii, precum si in propunerea de alternative care sa imbunatateasca eficienta
energetica a unei cladiri existente cu mai multe etaje, situata in Vilnius, Lituania.

Se vor studia costurile economice ale imbunatatirilor propuse, precum si reducerea consumului de energie si
a emisiilor echivalente de CO: generate de aceste imbunatatiri.

Tmbunatatirile propuse vor fi de trei tipuri:

e Imbunitstirea proprietatilor termice ale anvelopei termice a clidirii
e imbunétitirea sistemului HVAC
e Instalarea de sisteme locale de producere a energiei din surse regenerabile

2. Descrierea cladirii rezidentiale
2.1.Introducere
Blocul de locuinte este situat Tn Staneviciaus g. 108, Vilnius, Lituania
Coordonatele geografice ale cladirii sunt:
Latitudine: 54°43'52.7"N
Longitudine: 25°15'14.8"E

Este o cladire cu 5 etaje destinatd uzului rezidential. Intrarea principald (fatada frontald) a caminului este
situata pe partea esticd a cladirii, cu vedere spre strada Stanevi¢iaus. Cladirea ocupa o suprafatd de 600 m?
(40 mx 15 m).

Figura 1: Cladirea rezidentiala din Vilnius
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Figura 2 Plan subsol.
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Figura 3 Plan etaj 1 (parter).
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Figura 4 Plan etaj 2 (primul etaj).

2.3. Materiale pentru anvelopa termica

Anvelopa termica 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 in contact cu zonele neclimatizate sau cu solul), precum si ferestrele si usile exterioare.

Functia principala 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 evaluatd de obicei prin rezistenta termica (valoarea R), transmitanta
termica (valoarea U) si etanseitatea la aer.

0O anvelopa termica bine proiectata si construita corespunzator este esentialda pentru atingerea standardelor
ridicate de performanta energeticd, reducerea costurilor operationale cu energia si mentinerea calitatii
mediului interior.

Caracteristicile elementelor care apartin anvelopei termice a cladirii studiate sunt descrise mai jos.
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Pardoseli in contact cu solul (sapa)

Layers

1 - Concrete. Medium density (density 2200): 30.00 cm
Total thickness: 30.00 cm

Thermal description

Thermal resistance: 1.00 (m*-K)/W

Pereti in contact cu solul

Layers

1 - Concrete. Medium density (density 2200): 38.00 cm
Total thickness: 38.00 cm

Thermal description

Thermal resistance: 0.23 (m*KJW

Internal

External

Fatade

Layers

1-M01 - 36 mm brick: 36.00 cm
2 - Plaster layer: 2.00 cm

Total thickness: 38.00 cm

Thermal description

Heat transfer coefficient (U): 1.46 W/(m*K)
Thermal capacity: 48581.64 J/m?K

External

Internal

Deschideri ale fatadelor

Ferestre cu rama din PVC si geam termopan

Heat transfer coefficient (U) W/(mK)

Solar heat gain coefficient 0.70
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Pereti despartitori

Layers

1-MO1 - 36 mm brick: 36.00 cm
2 - Plaster layer: 2.00 cm
Total thickness: 38.00 cm

Thermal description
Heat transfer coefficient (U): 1.46 W/(m?K)
Thermal capacity: 48581.64 J/m*K

External
Internal

Acoperisuri

Layers

1 - Bitumen. Pure: 1.00 cm

2 - Mineral Wood Panel: 20.00 cm

3 - Concrete. Reinforced (with 2% of steel): 5.00 cm
4 - Hollow core concrete panels: 20.00 cm

Total thickness: 46.00 cm

Thermal description

Heat transfer coefficient (cooling): 0.15 W/(m*-K)
Heat transfer coefficient (heating): 0.15 W/(m?K)
Thermal capacity: 11466.66 J/m*K

Pereti despartitori interiori

Layers

1 - Gypsum plastering (density 1000): 1.00 cm
2 - Brick wall 8 cm: 8.00 cm

3 - Gypsum plastering (density 1000): 1.00 cm
Total thickness: 10.00 cm

Thermal description

Heat transfer coefficient (U): 1.44 W/(m?K)
Thermal capacity: 30703.87 J/m*K
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Placi intermediare

Layers

1 - Hollow core concrete panels -Height 200 mm: 20,00 cm
Total thickness: 20.00 cm

Thermal description

Ceiling slab

Heat transfer coefficient (cooling): 2.08 W/(m*K)
Heat transfer coefficient (heating): 2.94 W/(m?*K)
Floor slab

Heat transfer coefficient (cooling): 2.94 W/(m?K)
Heat transfer coefficient (heating): 2.08 W/(m?*-K)
Floor slab exposed to open air

Heat transfer coefficient (cooling): 3.57 W/(m*K)
Heat transfer coefficient (heating): 2.86 W/(m*K)
Thermal capacity: 143863.88 J/m*K

2.4.Sisteme de Tncalzire si climatizare

Blocul de locuinte este incalzit prin intermediul unui sistem centralizat de incalzire urbana. Caldura este
furnizata printr-o unitate de incalzire automata (sistem de control al incalzirii), care mdsoara automat
temperatura exterioara (senzorul de temperatura exterioara este amplasat pe peretele exterior al cladirii) si
temperatura interioard. incilzirea urbana este pornitd in toatd Lituania cand temperatura medie zilnics a
aerului exterior este egald sau mai mic3 de 10 °C timp de 3 zile consecutive. In mod analog, este opritd cand
temperatura medie zilnica a aerului exterior este mai mare de 10 °C timp de 3 zile consecutive.

in Lituania, aerul conditionat nu este relevant si nu este obligatoriu in conformitate cu cadrul de
reglementare.

Echipamentele de generare/productie a energiei termice pentru incalzirea centralizatd sunt amplasate la o
distanta de cladire (in interiorul caminului nu se produce energie electricd), iar energia termicd este
transportata prin conducte subterane cu ajutorul unui fluid termic* (thermofix). Reglarea consumului de
caldura pentru fiecare cladire (bloc de apartamente) este organizata/executatd prin reglare automata in
substatia (care este amplasata la subsolul cladirii). Substatia regleaza consumul de caldura in functie de
temperatura exterioara si debitul pompei.
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Figura 5: Sistemul de incalzire centralizata

Modulul automat al substatiei termice regleaza consumul de caldura prin doua optiuni:
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- prin cresterea sau scdderea cantitatii de fluid termic* cdtre sistemul intern de fincalzire al cladirii.

- prin cresterea sau scaderea debitului catre sistemul intern de Tncalzire al cladirii.

Figura 6: Placd schimbdtor de cdldura in substatie (la subsolul cladirii)
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Figura 7: Parametrii de performanta ai schimbatorului de caldura si ai sistemului de incalzire

centralizata

2.5.Sistemul de apa calda menajera

Sistemul de apa calda menajerd consta dintr-un sistem centralizat de incalzire a apei comunitare, de acelasi
tip ca si sistemul de incilzire centralizata. in modelul energetic al cladirii, s-a considerat c& apa caldd menajera
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este furnizatd de aceeasi retea ca si sistemul de incadlzire centralizata, dar cu un procent de pierderi in
distributie de 50 %.

n acest studiu privind clddirea din Lituania, s-a presupus ci temperatura apei pentru uz casnic in retea,
Tnainte de incalzire, este de 9 °C.

Gradul de ocupare luat in considerare in cladire pentru calcularea necesarului de apa calda menajera a fost
de 180 de persoane in acest studiu de caz. Necesarul de apa calda menajera: 28 litri pe persoana si zi.

3. Dezvoltarea cladirii de locuinte din Lituania Studiu de caz

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 BIM include informatii despre materiale,
proprietati termice, programe de ocupare, sisteme de iluminat, echipamente HVAC si multe altele.

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

Figura 8 Model BIM
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Figura 9 Plan subsol in modelul BIM
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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...).

Figura 12 Model analitic al cladirii

n cadrul acestei lucréri, spatiile interioare ale clddirii au fost grupate in 16 zone diferite.

Aceste zone sunt:

-1 Z01 - Not habitable

Tj Z02 - Commaon areas

T:f Z03 - Common rooms - GF

ﬂ‘ 704 - Commaon Kitchen and Bath - F1
-1 Z05 - Common Kitchen and Bath - F2
G-f Z06 - Common Kitchen and Bath - F3
T:f Z07 - Common Kitchen and Bath - F4
ﬂ‘ 708 - Apartments GF

w1 Z09 - Apartments F1-Left

Tj Z10 - Apartmente F1 Right

G- Z11- Apartments F2 Left

T:f £12 - Apartments F2 Right

E-1F Z13 - Apartments F3 Left

Tj Z14 - Apartments F3 Right

G-fF Z15- Apartments F4 Left

T:f Z16 - Apartments F4 Right

Zona 1 (nelocuibild) este subsolul

Zona 2 (spatii comune) corespunde spatiilor scarilor, coridoarelor si holurilor de la fiecare etaj al cladirii.
Zona 3 (camere comune — parter) este un grup de camere comune situate la parterul cladirii.

Restul zonelor corespund grupurilor de apartamente de la diferitele etaje ale cladirii.

Ventilatia cladirii existente constad 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 bai si 1 schimb pe ora pentru subsol.

3.3. Date climatice

Datele privind temperatura exterioara luate Tn considerare 1n acest studiu de caz in aceasta zona climatica
sunt urmatoarele:
Date din: LTU_Kaunas.266290_IWEC.epw

N\ 2\ L\~ | ©BIMaE . Thi Kis li d und
“ “[o“{ Q;(@\ ! nergy. This work is license un. era 10
\ A " . Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.

— BY NC SA https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/




BIMAENERGY

Studiu de caz din Lituania
E R A S

M U s +

Temperature (*C)

Co-funded by
the European Union

] Maximum dailytemp. [ Minimum daily temp.

Distributia vantului:

4 m/s
8m/s
12m/s
16 m/s
> 16 m/s

Iradiere solara pe amplasamentul casei:
Graficul de mai jos arata radiatia globala pe o suprafata orizontala

Q= 158 + 30.2 + 671 +1056+155.2 +163.1+1593+ 1364+ 825 + 447 + 185 + 9.8

I ~verage daily temp.

= 988.33 kwh/m?

23hf---
2Zh}-
21h}-
20h}---
19h}---
18hf-
17h
16hf- ==
15h
14h}----
13h}--
12hf-
11h}--

854.0

768.6

5344
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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

Program (saptamana tipica)

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

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

3.5.Model energetic al cladirilor

Un model energetic al cladirilor este o simulare digitald 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 incarcari ale prizelor in timp.

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

e Efectuarea analizei cost-beneficiu a masurilor de eficientd energetica

=-[ll] Library

..... f| Externalwalls

----- f Partition walls

----- | Underground walls

----- = Slab-on-ground floors
----- I: Intermediate floor slabs

----- Glazed ocpenings

_____ Hr' Skylights

----- |+ Linear thermal bridges
-1 Lones

#-JF DHW systems

[ Air conditioning systems
..... I Own shadows

----- ] Remote shadows

Figura 12: Unele componente ale modelului energetic al cladirilor
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3.6. Proiectul unei cladiri de locuinte din Lituania 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/1007275?tab=0

Home > Lithuanian residential building

Lithuanian residential building e v
1 & & B D =

Case 3 Imp 2 Mechanical ventilation HR oy o«

perfil piblico «& Compartir
T D

nnnnnnnn te de gestionar a

BIM model IFC.Builer v o <

Figura 13: Proiectul clddirii caminului in BIMServer.center

3.7.Cazuri analizate. Descriere

Cazul 1: Situatia initiala: Fatada fara izolatie + ferestre cu geam termopan +
Tncilzire centralizat3 si apa caldd menajerd centralizats + ventilatie natural3.

Energy
input

¢ +incilzire si apa caldd menajera + ferestre termopan
Energy
f add cu geam dublu

(U=2,7 W/m2K)

Cazul 2: imbunitatire 1: strat izolant de 25 cm pe fatade + geamuri triple cu
emisivitate redusa cu gaz argon (U= 0,8 W/m?2-K)

Energy
input

+ + incilzire si apa
calda menajera

Fatada: strat de vata minerala de 20 cm.
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Ferestre: ferestre cu geam triplu cu emisivitate redusad, cu gaz argon si rame din
PVC (U= 0,8 W/m2-K)

e cazul 3: imbunititire 2: strat izolant de 25 cm la fatade + ferestre cu geam triplu
cu emisivitate redusa si gaz argon U= 0,8 + Sistem de ventilatie mecanica cu
recuperare de caldura

|

Energy
input

+ I + incilzire si apa cald3

menajera

Sistem de ventilatie mecanica: 2 ventilatoare (750 W/(m?3 /s), fiecare). Eficienta
schimbdtorului de caldurd sensibil: 70%

e  Cazul 4: imbunitatire 3: Apa caldd menajera cu pompa de cilduri geotermali
(COP 3,24) + strat izolant de 25 cm pe fatade + ferestre cu geam triplu cu emisii
reduse si argon U= 0,8+ Sistem de ventilatie mecanica cu recuperare de caldura.

N

Energy
input

+ incilzire e+ Ap3 calda

menajeré (COP 3'24) ‘ ZOOMO FUNCIONA LA ENERGIA GEOTERMICAT

e  Cazul 5: imbunatitire 4: Panouri fotovoltaice (150 panouri de 480 W- 3 m2
unitate)=» (71250 kWh pe an)+ Apa caldd menajerd cu pompa de céldurd
geotermala + strat izolant de 25 cm pe fatade + ferestre cu geam triplu cu emisie
redusa si gaz argon U= 0,8 + Sistem de ventilatie mecanica cu recuperare de
caldura.

N

a Energy
+Incilzire ™ + apa caldd menaje ”‘
(cop 3,24) Ll [ np———
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Caracteristicile panourilor fotovoltaice:

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

Orientare (unghi azimutal): -3°

Unghiul de inclinare: 40°

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Co-funded by
the European Union
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“early PV energy production [KWh] 47593 f
Yearly in-plane irradiation [KWhim?] 121578 .
Year-to-year variability [KWh}: 2687
Changes in output due to

Angle of incidence [%]: 298 10

Spectral effects [%]: 159

Temperature and low irradiance [%] 478 N
Total loss [%] 1929 Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun

Month

Ji Aug  Sep Ot Mov  Dec

Home Tools Downloads ~ Documentation Contact us
3 ‘/,»"‘ Cursor: Use terrain shadows:
Selected: 54.661, 25.289 Calculated horizon
Elevation (m): 183 (OUpload horizon file No se ha seleccionado ningur|
PVGIS ver. 53

Switch to version 5.2

GRID CONNECTED ¥ PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV oN

Solar radiation database”

PV technology”

Installed peak PV power [kWp]"
System loss [%]"

Fixed mounting options
Mounting position *

Slope [ 35
Azimuth [T 0
1 PV electricity price

PV system cost (your currency)
Interest [%/year]

Lifetime [years]

® PV output

X

Productia lunara de energie a sistemului fotovoltaic in Vilnius:

Productia de energie
pe panou Numar
kwh panouri
lanuarie 13,5 150
Februarie 24 150
martie 42,96 150
aprilie 55,27 150
mai 62,92 150
iunie 64,01 150
lulie 62,07 150
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Productia de energie Productie de
pe panou Numar energie
kwh panouri kWh
August 57,54 150 8631,00
Sept 45,52 150 6828,00
45 29,07 150 4360,50
Noiembrie 10,86 150 1629,00
Dec 8 150 1212,00
Total 475,92 71388,00

3.8.Rezultatele cazului. Consumul de energie si clasa energetica a cladirii existente.

Tn aceastd sectiune si in cea urmétoare, se prezintd consumul anual de energie finald, energie primard si
energie primara neregenerabila corespunzator diferitelor servicii tehnice ale cladirii pentru situatia initiald a
cladirii si pentru cele 4 alternative de imbunatatire a performantei energetice a acesteia. Consumul energetic
de incalzire si racire include consumul de energie electrica al echipamentelor auxiliare ale sistemelor de
climatizare.

in plus, este prezentats si clasa energeticd a cazurilor studiate (situatia initiald si cele 4 alternative de
imbunatatire). Aceasta clasa a fost calculata in conformitate cu standardele spaniole, luand in considerare
zona climaticd echivalenta: E1

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:

2”7

e ,Energie primara” inseamna energia in forma sa originala, bruta, inainte de a fi transformata in
electricitate sau caldura. De exemplu, carbune, gaze naturale, titei sau lumina soarelui.

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

Astfel, consumul total de energie primara va indica cantitatea de energie brutd 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 totala de energie primara
neregenerabila utilizata pentru functionarea unei cladiri, inclusiv:

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

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

© BIM4Energy. This work is licensed under a 16
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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:

Tncilzire
Racire
lluminat
Apa calda

Aparate si echipamente

Este energia furnizata cladirii si masurata la contor, cum ar fi facturile de electricitate 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).

n rezumat:

Energia finala = Energia utilizata in interiorul cladirii, asa cum este perceputa de utilizator.

Energia primara = Energia finala plus pierderile din amonte (de exemplu, eficienta centralei
electrice, pierderile din reteaua de transport).

Cazul 1: Situatia initiala: Fatada fara izolatie + ferestre cu geam termopan + incalzire centralizata
si apa calda menajera centralizata + ventilatie naturala.

N

Exterior

| ¢ +incalzire si apa

+ ferestre cu geam termopan
(U=2,7 W/m2K)

calda menajera t :

Consumul de energie al cladirii: Situatia initiala.
Consumul de energie al serviciilor tehnice ale cladirii

CLADIRE (S, = 2363,76 m2)

. me . EF EPtot EPnren
Servicii tehnice
(kWh/an) (kWh/m2-an) (kWh/an) (kWh/m?2-an) (kWh/an) (kWh/m?2-an)

Incalzire 292781 123,8 418789,87 177,17 225989,72 95,61
Racire 28,09 0,01 66,19 0,03 54,37 0,02
Apa caldd menajera 163407,07 69,13 212428,82 89,87 99268,50 42,00

456216,68 193,00 631284,88 267,07 325312,59 137,63
unde:

Sy @ Suprafata utila inclusa in anvelopa termica, m2.

EF: Energia finald consumaté de serviciile tehnice la punctul de consum.

EPtwo: Consumul total de energie primara.

EPnren Consumul de energie primara din surse neregenerabile.
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Consumul final de energie al cladirii. Rezultate lunare.

An
Ian Feb Mar Apr Mai Iunie Iulie Aug Sept Oct Noi Dec

pl
(kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh)

(koWh/an) (kWh/)ml-an

CLADIRE (S, = 2363,76 m2)

ncaizirel 52165 517779, 425518, 19:‘;44, 5454,6 - . . . 26(147, 41{)40, 52(;17, 2910678, 1231
c a Ricire] -- - - - - - 0,2 75,4 - - - - 75,6 0
eﬁ:.;e € Apa calda 13878, 12535, 13878, 13430, 13878, 13430, 13878, 13878, 13430, 13878, 13430, 13878, | 163407, 69.1
menajeral 4 3 4 7 4 7 4 4 7 4 7 4 2 4
66044, 64315, 56396, 32775, 19333, 13430, 13878, 13953, 13430, 39925, 55170, 65895, | 454550,
TOTALL ™75 [ 9 6 [) 7 6 8 7 5 7 7 6 192,3
Incilzire 463 46018,6 37546,5 16676,3 4530,8 - - - - 22725,0 36966,8 46224,4| 257039,5 108,7
Retea 1 (Rosu 1) Racire] - = = = = = - - - - - = -
Api cald¥ 13878,4 12535,3 13878,4 13430,7 13878,4 13430,7 13878,4 13878,4 13430,7 13878,4 13430,7 13878,4| 163407,2 69,1
menajeral
Incalzire] 61253 6072,3 5212,7 2780,7 976,5 - - - - 3473,7 5007,3 6093,5 35741,9 15
Récire| - - - - - - - - - - - - -
Apad ca_ldé - _ _ _ _ _ . . . = = = .
Electricitate mena]eral
Ventilagiel -- - - - - - - - - - - - --
Controlul umiditﬁgiil - - - - - - - - - - - - -
Iluminare| - - - - - - - - - - - - -
incalzire] -- -- -- - - -- -- -- -- - - - --
Electricitate "
(Sistem de Ricire] - -- -- -- -- -- - 28,1 - - - - 28,1 0
substitutie) Apa cald)
menajera‘i' - - - - o o o - - - -
c 66354, 64626, 56637, 32887, 19385, 13430, 13878, 13906, 13430, 40077, 55404, 66196, | 456216, 193,0
ersotal] OO s p 3 > ,
unde:
Sy : Suprafata utild inclusd in anvelopa termicd, m2.
Certotat Consumul de energie la punctul de consum (energie finald), kWh/m2-an.
Clasa energetica a cladirii: Situatia initiala.
Zona climatica (eq.) ‘El \Utilizare Rezidential privat
CLASA ENERGETICA A CLADIRII IN EMISII
1.
INDICATOR GLOBAL INDICATORI PARTIALI
INCALZIRE Apé caldd menajerd
[ 104 A pac nenaje
[ 10.4-16,1 B g v Emisii de apa calda
Emisii de incalzire menajers
kgCO2 /m2-an
2991D [kg / 1 A [kgCO; /m2-an] C
20,23 9,68
=
RACIRE ILUMINAT
-~ v . Emisii generate de
Emisii de racire . 9 .
Emisii globale [kgCO2 /m2-an]* [kgCO2 /m2-an] A lluminat
misii globale [ g 2/m an] [kgco2 /mz_an]
2 0 -

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 provenite din consumul de energie
electrica

Emisii de CO:z din alti combustibili 24 58862,51

5,01 11839,88

CLASIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII IN FUNCTIE DE CONSUMUL DE ENERGIE
PRIMARA NEREGENERABILA

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

INDICATOR GLOBAL ‘ INDICATORI PARTIALI

INCALZIRE Apa calda menajera
© BIM4Energy. This work is licensed under a 18
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| <269 Ad Energie primara pentru| |Energie primara pentru
46.9-72.1 Bg inc3lzire Ap3 caldd menajerd

137.63D [kWh/m?2-an] [kWh/m?2-an]

95,61 42

“
RACIRE ILUMINAT
Energie primara pentru| |Energie primara pentru
Consumul global de energie primara neregenerabila rdcire A iluminat

[kWh/mz2-an]! [kWh/m?2-an] [kWh/m?2-an]

0,02 -

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

CEREREA DE RACIRE

| <157 Ag
EEEEN>

123,14E
22065 Gg

Necalificabil

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, dacd exista (numai cladiri tertiare,
ventilatie, pompare etc.). Energia electricd consumata propriu se deduce numai din indicatorul global, nu din valorile partiale.
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Partea ll: Analiza masurilor de imbunatatire
3.9.Rezultatele cazului ll. Consumul de energie si clasa energetica a alternativelor de

fmbunatatire a cladirii.

e  Cazul 2: imbunétatire 1: strat izolant de 25 cm la fatade + ferestre cu geam triplu cu emisivitate
redusa si argon (U= 0,8 W/m?2-K)

Energy
input

interiar

‘ ~
+ + incalzire si ap3 calda t£
1% menajera

Consumul de energie al serviciilor tehnice ale cladirii

CLADIRE (S, = 2363,76 m2)

. me . EF Eptot EPnren
Servicii tehnice
(kWh/an) (kWh/m2-an) (kWh/an) (kWh/m2-an) (kWh/an) (kWh/m?2-an)
Incalzire 2008 84,9 2870 121,45 154795,61 65,49
Racire 255,00 0,11 605,12 0,26 498,75 0,21
Apa calda menajera 163407,07 69,13 212428,82 89,87 99268,50 42,00
364476,60 154,19 500110,34 211,57 254562,86 107,69

unde:

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

EPnren Consumul de energie primara din surse neregenerabile.

Consumul final de energie al cladirii. Rezultate lunare.

i i An
|an:ar| Feb Mar Apr Mai Iunie Iulie Aug Sept Oct Noi Dec
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh/an) (kWh/)mZ-an
CLADIRE (S, = 2363,76 m?)
tncaizirel 30802 30?:‘89, 231188, 71888 892,3 - _ _ _ 14;09, 239232, 308158, 1513501, 68
Récire| - - - - - 67,0 224,7 387,9 - - - - 679,6 [}
Cerere de 13878, 12535, 13878, 13430, 13878, 13430, 13878, 13878, 13430, 13878, 13430, 13878 163407,
energie 3 3 jers 4 4 'y g 4 ' 4 4 , r 4 J '
g Apa calda menajera} a 3 a 7 4 7 4 4 7 4 7 a Py 69,1
TOTAL 44680, 42924, 37066, 20619, 14770, 13497, 14103, 14266, 13430, 27987, 37362, 44736, | 325446, 137,7
6 7 5 5 7 8 1 3 7 4 9 5 8 !
Incalzire] 33534,1 33179,9 25740,5 8572,9 1367,9 - - - - 14721,0 25809,1 33527,9| 176453,3 74
Retea 1 (Rosu 1) Récire|
Apa calda menajeral 13878,4 12535,3 13878,4 13430,7 13878,4 13430,7 13878,4 13878,4 13430,7 13878,4 13430,7 13878,4| 163407,2 69,1
incalzire] 4364,2 43139 36052 1567,7 3857 - - - - 2302,3 3473,6 4348,5 24361,2 10
Electricitate
Récire|
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i i An
|an:ar| Feb Mar Apr Mai Iunie Iulie Aug Sept Oct Noi Dec
(kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh/an) (kWh/)ml-an
Apa calda menajerél
Ventilatie|
Controlul umiditatii
Iluminare
Incilzire|
Electricitate T
(Sistem de Ricire| 18,5 855  151,0 255,0 0
substitutie) Apa cald3
menajera.
¢ 51776, 50029, 43224, 23571, 15632, 13449, 13963, 14029, 13430, 30901, 42713, 51754, | 364476, 1542
efrotal} 7 2 1 3 0 2 9 7 7 4 8 6 4
unde:
Su: Suprafata locuibild inclusd in anvelopa termica, m2.

Certotat Consumul de energie la punctul de consum (energie finald), kWh/m2-an.

Clasa energeticd a cladirii: imbunétatire 1.

Zona climatica
(echivalent)

Utilizare

Rezidential privat

CLASA ENERGETICA A CLADIRII IN EMISII

1
INDICATOR GLOBAL INDICATORI PARTIALI
B INCALZIRE Ap3 caldd menajerd
TS 3358 ¢ Emisii de incalzire Emisii de a_pavcalda
. [kgCO> /m>-an] A menajerd c
[kgCO2 /m2-an]
13,8 9,68
=
— RACIRE ILUMINAT
Emisii de racire Em'S'.' generate de
Emisii globale [kgCO, /m?2-an]* [kgCO> /m2-an]  |A fluminat -
misii globale [kgCO> /m2-an] [kgCO; /m2-an]
2 0 -

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

consumului sdu de energie.

kgCO2 /m2-an kgCO: -an
Emisii de COz din consumul de energie electrica 3,45 8147,96
Emisii de COz din alte combustibili 20 47580,45

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 a suferit niciun

proces de conversie sau transformare.

INDICATOR GLOBAL

INDICATORI PARTIALI

e INCALZIRE Apa caldd menajerd
[ 46.9-72.1 B g Energie primara pentru| |Energie primarad pentru
incalzire A Apa calda menajera E
107,69 D [kWh/m2-an] [kWh/m2-an]
65,49 42
A
— RACIRE ILUMINAT
Energie primara pentru Energie primara pentru
Consumul global de energie primar3 neregenerabil3 rdcire A iluminat
[kWh/mz22n1(1) [kWh/m2-an] [kWh/m2-an] -
0,21 -
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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

| <157 Ag
EEEEN>

68,26 D Necalificabil

189,5-206,5 3
(22065 Gg

Cererea de incdlzire [kWh/m?2-an] Cererea de racire [kWh/m?2-an]

6

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

e cazul 3: imbunétatire 2: strat izolant de 25 cm la fatade + ferestre cu geam triplu cu emisivitate
redusa si gaz argon U= 0,8 + sistem de ventilatie mecanica cu recuperare de caldura

> N
i |
N o input
s+ + Incélzire si apa ~ .
£ ’ 3 prt 4
e calda menajera ti +
Consumul de energie al cladirii: imbunatétire 2.
Consumul de energie al serviciilor tehnice ale cladirii
CLADIRE (S, = 2363,76 m?2)
o == . EF Eptot EPnren
Servicii tehnice
(kWh/an) (kWh/m2-an) (kWh/an) (kWh/m?2-an) (kWh/an) (kWh/m?2-an)
incalzire 119584,90 50,59 170980,28 72,3 92224,49 39,02
Racire 433,93 0,18 1028,24 0,44 848,59 0,36
Apa caldd menajera 163407,09 69,13 212428,82 89,87 99268,50 42,00
Ventilatie 10956,42 4,64 25944,64 10,98 21408,58 9,06
294382,35 124,54 410381,98 173,61 213750,17 90,43
unde:
Sy : Suprafata utild inclusa in anvelopa termica, m2.
EF:  Energia finald consumaté de serviciile tehnice la punctul de consum.
EPw: Consumul total de energie primara.
EPnren Consumul de energie primaréa din surse neregenerabile.
Consumul final de energie al cladirii. Rezultate lunare.
Ian:ari 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/)mz-an
CLADIRE (S, = 2363,76 m2)
Cerere de incilzire| 24288 2413% 1733% 34495 1258 - - - ~  o397,g 18295 24482 | 121707, 51,5
energie s .
Récire| - - - - - 55, 444,8 631,7 - - - - 1131,8 ()
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i An
Ianeuaru Feb Mar Apr Mai Iunie Iulie Aug Sept Oct Noi Dec
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/an) (kWh/)m2-an
Apicalds|, oo , 12535, 13878, 13430, 13878, 13430, 13878, 13878, 13430, 13878, 13430, 13878, | 163407, 69,1
menajerd d 3 4 7 4 7 4 4 7 4 7 4 2 !
36669, 31412, 16879, 14004, 13486, 14323, 14510, 13430, 23276, 31726, 38360, 286246,
TOTAL|38166,8 7 4 9 v 9 ! 2 ! 0 ! > 4 1 4 7 4 > 4 5 ! 5 ! 8’ 121,1
incalzire] 21224,8 21106,8 15060,6 2564,8 41 -- - - - 7743,8 15879,6 21412,8| 105034,9 44
Retea 1 (Rosu 1) Rdcire - - - - - - - - - - - - -
I:'r:n:?::g 13878,4 12535,3 13878,4 13430,7 13878,4 13430,7 13878,4 13878,4 13430,7 13878,4 13430,7 13878,4| 163407,2 69,1
incalzire] 2780,9 2777 2186,8 572,3 37 - - - - 1250,5 2137,8 2790,4 14533,5 6,1
Récire - -- -- -- -- -- -- -- -- -- - - -
Apé calda - = = = = = = = = = . . .
menajera|

Electricitate

Ventilatie] 1036,0 9358 1036,0 1002,6 1036,0 697,2 720,4 720,4 697,2 1036,0 1002,6 1036,0 10956,4 4,6

Controlul umiditatii

Iluminare| - - - - - - - - - - . - -

incalzire| -- -- -- -- - -- - - . - - - .
Electricitat
(seist:rcnI de Racire] - - - - - 21,3 170,0 2427 - - - - 433,9 0
substitutie) Ap# calda

menajerd - - - - - - - - - - - - -

Cornora] 38920,2 373562, 32161, 17570, 14994, 141249, 147868, 14241, 141927, 23917, 32450, 391717, 2943823, 124,5

unde:
Sy : Suprafata utild inclusd in anvelopa termicd, m2.

Certotat Consumul de energie la punctul de consum (energie finald), kWh/m2-an.
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Clasa energetica a cladirii: Cladire cu imbunatatiri 2.

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

CLASA ENERGETICA A CLADIRII IN EMISII

1
INDICATOR GLOBAL INDICATORI PARTIALI
B INCALZIRE Ap3 caldd menajerd
[ 10.4-16,1 B g S Emisii de inclzire Emisii de a'pavcalda
. [kgCO> /m3-an] A menajera c
[kgCO2 /m?2-an]
8,26 9,68
<
—— RACIRE ILUMINAT
Emisii de racire Em|5|;|3;?§;?te de
Emisii globale [kgCO> /m?2-an]* [kgCO2 /m2-an] A [kgCO2 /m2-an] -
2 o -

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

urmare a
consumului sdu de energie.

kgCO: /m2-an kgCoO: -an

Emisii de COz provenite dl.nvconsumul de energie 3,6 8580,79
electrica
Emisii de CO: din alte combustibili 15 37586,01

CLASIFICAREA ENERGETIC‘I:-'\ A CLADIRII IN FUNCTIE DE CONSUMUL DE ENERGIE
PRIMARA NEREGENERABILA

Energia primard neregenerabild se referd la energia consumata de cladire din surse neregenerabile care nu

a fost supusd
niciunui proces de conversie sau transformare.

INDICATOR GLOBAL INDICATORI PARTIALI
= INCALZERE Apa calda m:ena]era
 46.9-72.1 B g Energie primara pentru| |Energie primara pentru
90,43 ¢C incalzire A Apa calda menajera E
[kWh/m?2-an] [kWh/m?2-an]
39,02 42
Z
M RACIRE ILUMINAT
Energie primara pentru| |Energie primara pentru
Consumul global de energie primard neregenerabild rdcire A iluminat
[kWh/m2-an]* [kWh/m2-an] [kWh/m2-an] -
0,36 -

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

57 ad
(157363 g
s149€ Necalificabil

22065 G

6 Cererea de incalzire [kWh/m2-an] Cererea de racire [kWh/m?2-an]
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1 Indicatorul global este rezultatul sumei indicatorilor partiali plus valoarea indicatorului pentru consumul auxiliar, dacd exista (numai cladiri tertiare,
ventilatie, pompare etc.). Energia electricd autoconsumatd se deduce numai din indicatorul global, nu din valorile partiale.

e  Cazul 4: imbunétatire 3: Apa menajera cu pompa de cilduri geotermals (COP 3,24) + strat izolant
de 25 cm pe fatade + ferestre cu geam triplu cu emisivitate redusa si argon U= 0,8 + sistem de
ventilatie mecanica cu recuperare de caldura.

|

»N m—— .
Energy
. input
+ Incdlzire . s + Apd calda
menajerd (COP 3,24)E
+
Consumul de energie al cladirii: imbunatétire 3.
Consumul de energie al serviciilor tehnice ale cladirii
CLADIRE (S. = 2363,76 m2)
- . EF EPtot EPnren
Servicii tehnice
(kWh/an) (kWh/m?2-an) (kWh/an) (kWh/m?2-an) (kWh/an) (kWh/m2-an)
incalzire 119614,32 50,60 171037,01 72,36 92267,04 39,03
Racire 434,13 0,18 1028,24 0,44 848,59 0,36
Apa caldd menajera 114707,05 48,53 170904,64 72,30 80270,95 33,96
Ventilatie 10956,42 4,64 25944,64 10,98 21408,58 9,06
245711,93 103,95 368914,52 156,07 194795,17 82,41
unde:
Sy : Suprafata utild inclusa in anvelopa termica, m2.
EF:  Energia finald consumaté de serviciile tehnice la punctul de consum.
EPw: Consumul total de energie primara.
EPnren Consumul de energie primara din surse neregenerabile.
Consumul final de energie al cladirii. Rezultate lunare.
Tanuarfi  geh  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/)mz-an
CLADIRE (S, = 2363,76 m2)
incilzire| 24283 241929' 17330' 3447,0 1256 - - - - 93951 182192' 24‘;77' 121681_,; 51
Récire| - - - - - 55,4 445,0 631,9 - - - - 1132,3 0,5
Cerere de . N
energie Apa calda) o 5 5 87994 9742,2 94280 9742,2 9428,0 9742,2 9742,2 9428,0 9742,2 9428,0 9742,2 | 114707 48,5
enajeral (1)
totaL]34026,0 329329, 272772, 128974, 0867,8 9483,4 10;87, 103274, 0428,0 19;37, 27:20, 343)20, 23752% 100,5
incalzire 21267,3 21100,7 15054,9 2561,9 41,6 -- - - - 7740,1 15874,4 21406,9| 105047,8 44
Retea 1 (Rosu 1) Racire - - - - - - - - - - - - -
Apa ca_lldé - . . . . . . . . . . . .
menajera
incalzire 2788,8 2778,9 2188,5 573,2 37 -- - - - 1251,5 2139,3 2792,1 14550,1 6
Récire - - - - - - - - - - - - -
Apa C?Idé 3489,0 3151,4 3489,0 3376,5 3489,0 3376,5 3489,0 3489,0 3376,5 3489,0 3376,5 3489,0 41080,5 17.4
Electricitate menajera
Ventilatie] 1036,0 935,8 1036,0 1002,6 1036,0 697,2 720,4 720,4 697,2 1036,0 1002,6 1036,0 10956,4 4.6
Controlul umiditatii -- - - - - - - - - - - - -
Iluminare| - - - - - - - - - - - - -
incalzire| -- - - - - - - - - - -- -- --
Electricitate T
(Sistem de Récire] - - - - - 21,3 170,1  242,8 - - - - 434,1 0
substitutie) Apé cald3
menajeré - h h h h h - - - - o o o
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Ianeuaru Feb Mar Apr Mai Iunie Iulie Aug Sept Oct Noi Dec n
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kwh) (kwh) (kWh/an) (kwh/)m2-an
Mediu - -- -- -- - - - - -- -- -- -- --
6253,2 5648,1 6253,2 6051,5 6253,2 6051,5 6253,2 6253,2 6051,5 6253,2 6051,5 6253,2 73626,5 31,1
Cerota| 3834,4 33?'22, 280721, 135665, 108657, 101546, 106832, 10;05, 10:;25, 197878, 284344, 349277, 245711§ 103,9
unde:
Su: Suprafata locuibild inclusd in anvelopa termicd, m2.

© BIM4Energy. This work is licensed under a

@ @ @ @ Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.

BY NC SA

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

26

Certotat Consumul de energie la punctul de consum (energie finald), kWh/m2-an.



Studiu de caz din Lituania

BIMAENERGY Co-funded by
ERASMUS - the European Union

Clasa energetica a cladirii: Cladire cu imbunatatiri 3.

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

CLASA ENERGETICA A CLADIRII IN EMISII

1
INDICATOR GLOBAL INDICATORI PARTIALI
S INCALZIRE Apa? <.:.alda n:ena]?ra
; — Emisii de Tncalzire Emisii de apa calda
[kgCO> /m3-an] A menajera c
[kgCO2 /m?2-an]
8,2 5,75
=
—— RACIRE ILUMINAT
Emisii de racire Em|5|;|3;?§;?te de
Emisii globale [kgCO> /m?2-an]* [kgCO2 /m2-an] A [kgCO2 /m2-an] -
2 o -

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

kgCO: /m2-an kgCoO: -an

Emisii de COz provenite dl.nvconsumul de energie 9,39 22184,0
electrica
Emisii de CO2 din alti combustibili 6 14710,82

CLASIFICAREA ENERGETIC‘I:-'\ 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 a suferit niciun
proces de conversie sau transformare.

INDICATOR GLOBAL INDICATORI PARTIALI
= INCALZERE Apa calda mvena]era
 46.9-72.1 B g Energie primara pentru| |Energie primara pentru
8241c¢ incalzire A apa calda menajera E
[kWh/m?2-an] [kWh/m?2-an]
39,03 33,96
Z
M RACIRE ILUMINAT
Energie primara pentru| |Energie primara pentru
Consumul global de energie primard neregenerabild rdcire A iluminat
[kWh/m2-an]* [kWh/m2-an] [kWh/m2-an] -
0,36 -

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

| <157 Ag
[ 15.7-36.3 B g
51,48C Necalificabil

22065 G

6 Cererea de incalzire [kWh/m2-an] Cererea de racire [kWh/m?2-an]
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1 Indicatorul global este rezultatul sumei indicatorilor partiali plus valoarea indicatorului pentru consumul auxiliar, dacd exista (numai cladiri tertiare,
ventilatie, pompare etc.). Energia electricd consumata propriu se deduce numai din indicatorul global, nu din valorile partiale.

e  Cazul 5: imbunétatire 4: Panouri fotovoltaice (150 de panouri de 480 W - 3 m2 unitate)= (71250
kWh pe an) + Apa calda cu pompa de caldurd geotermala + strat izolant de 25 cm pe fatade +
ferestre cu geam triplu cu emisii reduse si gaz argon U= 0,8 + Sistem de ventilatie mecanica cu
recuperare de caldura.

+ Apédcalda
menajera (COP 3,24) &8

+ incilzire

ZOOMO FUNCIONA LA ENEROIA GEOTERMICAT

Consumul de energie al cladirii: imbunitétire 4.
Consumul de energie al serviciilor tehnice ale cladirii

CLADIRE (Su = 2363,76 m2)

o == . EF Eptot EPnren
Servicii tehnice
(kWh/an) (kWh/m2-an) (kWh/an) (kWh/m2-an) (kWh/an) (kWh/m?2-an)
incalzire 119958,96 50,75 157892,13 66,80 73054,39 30,91
Racire 431,18 0,18 619,31 0,26 267,10 0,11
Apa calda menajera 114707,05 48,53 132517,16 56,06 25438,79 10,76
Ventilatie 10956,42 4,64 15704,83 6,64 6783,99 2,87
246053,61 104,09 306733,43 129,77 105544,29 44,65
unde:
Su: Suprafata locuibild inclusa in anvelopa termica, m2.
EF:  Energia finald consumata de serviciile tehnice la punctul de consum.
EPwo: Consumul total de energie primara.
EPnren Consumul de energie primara din surse neregenerabile.
Consumul final de energie al cladirii. Rezultate lunare.
Ian:ari 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, = 2363,76 m?)
incilzire| 24351 24196 17391 34819 1290 - - - -~ o437, 18398, 24543, | 122080, 51,6
Racire] - - - - - 54,3 441,6 6284 - - - -- 1124,3 0,5
Cerere de . .
energie Apdcaldd] g, 5 > 8799,4 9742,2 94280 9742,2 94280 9742,2 9742,2 9428,0 9742,2 94280 97422 | 114707 48,5
menajera| 0
rotaLl34003,4 329196, 27:(4)34, 12309, 98712 9482,2 101983, 10:;70, 9428,0 191180, 27:76, 342785, 2379115, 100,6
incilzire] 21279,0 21160,5 15109,8 2591,7 43 7777,7 15924,7 21466,0 | 105352,8 44,6
Retea 1 (Rosu 1) Récire
Apé calda
menajera|
incalzire] 2790,0 2786,0 21951 577,9 39 1256,3 21455 2799,4 | 14589,8 6,2
Récire|
Apacalddl 3409 o 31514 3480,0 33765 3489,0 33765 3489,0 3489,0 33765 3489,0 33765 3489,0 | 41080,5 174
Electricitate menajera
Ventilatie] 1036,0 9358 10360 10026 10360 697,2 7204 7204 697,2 10360 1002,6 1036,0 | 10956,4 4.6
Controlul umiditatii
Iluminare|
Electricitate incalzire|
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Tanuari Feb Mar Apr Mai Iunie Iulie Aug Sept Oct Noi Dec n
(kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwWh) (kwWh) (kwh) KWh)  wh/an) (kWh/)m2-an
(Sistem de Récire| 20,9 168,8 241,5 431,2 0
substitutie) Apa calds
menajera|
Mediu
6253,2 5648,1 6253,2 6051,5 6253,2 6051,5 6253,2 6253,2 6051,5 6253,2 6051,5 62532 73626,5 31,1
Cerron] 34847,3 336289, 280283, 136100, 108361, 101646’ 106531, 107204, 10:;25, 198121, 285700, 35(;43, 2460535, 104,1
unde:
Su: Suprafata utild inclusa in anvelopa termicd, m2.

Cer.totat Consumul de energie la punctul de consum (energie fin

ald), kWh/mz2-an.

Clasa energetica a cladirii: Cladire cu imbunatatiri 4.

Zona climatica

(echivalent) El

Utilizare

Rezidential privat

CLASA ENERGETICA A CLADIRII IN EMISII

1
INDICATOR GLOBAL INDICATORI PARTIALI
S < INCALZIRE Apa calda menajera
[ 10.4-16.1 B g v Emisii de apa calda
Emisii de incalzire menajers
2.
[kgCO2 /m2-an] A [kgCO2 /m2-an] c
6,89 1,82
%
—— RACIRE ILUMINAT
Emisii de racire Em|5|i||3r?1ri1r?;z:te de
Emisii globale [kgCO> /m?2-an]* [kgCO2 /m2-an] A [kgCO2 /m2-an] -
0 -

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

consumului sdu de energie.

kgCO> /m2-an kgCO: -an
Emisii de COz provenite dl_nvconsumul de energie 2,98 7034,16
electrica
Emisii de CO2 din alti combustibili 6 14753,51

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 a suferit niciun

proces de conversie sau transformare.

INDICATOR GLOBAL

INDICATORI PARTIALI

= < INCALZERE Apa calda m:ena]era
[ 46.9-72.1 B g Energie primara pentru| |Energie primarad pentru
incalzire A Apa calda menajera E
[kWh/m?2-an] [kWh/m?2-an]
30,9 10,76
%
M RACIRE ILUMINAT
Energie primara pentru Energie primara pentru
Consumul global de energie primard neregenerabild rdcire A iluminat )
[kWh/m?2-an]* [kWh/m2-an] [kWh/m2-an]
0,11 -
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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 CEREREA DE RACIRE

| <157 Ag
15.7-36.3 Bg
51.65C Necalificabil

22065 Gg

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, dacd exista (numai cladiri tertiare,
ventilatie, pompare etc.). Energia electricd autoconsumatd se deduce numai din indicatorul global, nu din valorile partiale.

3.10. Analiza rezultatelor. Emisii, consumul de energie si clasa energetica a cazurilor
Compararea rezultatelor

Consumul final de energie (kWh/m?-an)

Servicii Cazul 1 Cazul 2 Cazul 3 Cazul 4 Cazul 5
tehnice ) e
Situatia initiala Impl Imp1l+imp2 Imp 1+imp 2+ Imp 3 Imp 1+imp 2+ Imp 3+ Imp 4
Incilzire 1 84,96 50,59 50 50,75
Racire 0,01 0,11 0,18 0,18 0,18
Apd caldd 69,13 69,13 69,13 48,53 48,53
menajera
Ventilatie -- -- 4,64 4,64 4,64
193,00 154,19 124,54 103,95 104,09
Legend

BIS - Situatia initiala a cladirii

Imp 1 - imbunététire 1: Imbunétatirea anvelopei termice + ferestre cu geam triplu
Imp 2 - Imbunétatire 2: Ventilatie mecanici cu recuperare de cildurd

Imp 3 - iImbunététire 3: Pompa de cildurd geotermald pentru apa caldd menajera

Imp 4 - Imbunétatire 4: Panouri fotovoltaice

Consumul total de energie primara (kWh/m?-an)

Servicii Cazul 1 Cazul 2 Cazul 3 Cazul 4 Cazul 5
tehnice ) e
Situatia initiala Impl Imp1l+imp2 Imp 1+imp 2+ Imp 3 Imp 1+Imp 2+ Imp 3+ Imp 4
incalzire 177,17 121,45 72,3 72,36 66,8
Racire 0,03 0,26 0,44 0,44 0,26
Apa calda 89,87 89,87 89,87 72,30 56,06
menajera
Ventilatie 10,98 10,98 6,64
267,07 211,57 173,61 156,07 129,77
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Consumul de energie primara din surse neregenerabile (kWh/m?2-an)

Servicii Cazul 1 Cazul 2 Cazul 3 Cazul 4 Cazul 5
tehnice Situatia initiala Imp1l Imp1l+imp2 Imp 1+imp 2+ Imp 3 Imp 1+imp 2+ Imp 3+ Imp 4
incdlzire 95,61 65,49 39,02 39,03 30,91
Racire 0,02 0,21 0,36 0,36 0,11
Apa calda 42 42 42 33,96 10,76
menajera
Ventilatie 9,06 9,06 2,87
137,63 107,69 90,43 82,41 44,65
Clasa
energetica D D C C A
Emisii ale cladirilor (kgCO2/m?-an)
Servicii Cazul 1 Cazul 2 Cazul 3 Cazul 4 Cazul 5
tehnice Situatia initiala Imp 1 Imp 1+Imp 2 Imp 1+imp 2+Imp 3  Imp 1+Imp 2+ Imp 3+ Imp 4
€02 din 5,0 3,4 3,6 9,39 2,9
electricitate
€02 din alte 24,90 20,13 15,90 6,22 6,2
combustibili
29,91 23,58 19,53 15,61 9,22
Clasa
energetica D C C B A
Legend

BIS - Situatia initiald a cladirii

Imp 1 - imbunététire 1: imbunététirea anvelopei termice + ferestre cu geam triplu
Imp 2 - Imbunétatire 2: Ventilatie mecanici cu recuperare de cildura

Imp 3 - iImbunététire 3: Pompa de cildurd geotermald pentru apa caldd menajera

Imp 4 - Imbunétatire 4: Panouri fotovoltaice
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Partea lll: Studiu cost-beneficiu al masurilor de eficienta energetica

3.11. Bugetul alternativelor de imbunatatire

imbunétatire 1: imbunititirea anvelopei termice + ferestre cu geam triplu

Descrierea pretului sistemului de izolare a fatadelor cladirii pentru exterior:

Element Cost (€/ m?)
Izolatie din vata minerala (25 cm) 25

Adeziv, ancore, plasa, profile 8

Finisaj tencuiala (multistrat) 6

Manopera (instalare) 15

Schele si siguranta (cladire cu 5 etaje) 4

Cost total estimat (instalare) 58 € pe m?

Descrierea ferestrelor noi care urmeaza sa fie instalate in cladire.

e  Geamuri: geam triplu (3 panouri)

e Acoperire: cu emisivitate redusa (Low-E) pe cel putin un panou

e  Umplutura cu gaz: argon intre panouri (pentru izolare termica)

e Cadru: PVC cu bariera termica

e Instalare: Modernizare in deschiderea existenta a peretelui (inclusiv etansare, finisare, eliminarea
ferestrei vechi)

Buget pentru imbunatatirea 1:

Tmbunatitire 1: 1zolare termica a anvelopei si ferestre noi

Unitate Descriere n. masura pret € cantitate €

Strat izolant din vatd minerald de 25 cm in 1 90 58,00 52.246,40
fatadele cu finisaj tencuiala instalat

m

Ferestre din PVC cu geam triplu cu emisivitate 1 407,57 420,00 171.179,40
redusa si gaz argon (U= 0,8 W/m?2K)

Total 223.425,80

- imbunatatire 2: Ventilatie mecanica cu recuperare de cilduri

Specificatii tehnice ale sistemului de ventilatie:

Element Descriere
Capacitate totala de ventilatie
necesara 1,47 m3/s (5.292 m3/h)
2 ventilatoare, unitate de recuperare a caldurii 70%, conducte
Sistemul include complete, izolatie, comenzi
Tipul cladirii Cladire rezidentiala existenta cu 5 etaje, 600 m?/etaj
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Cost total estimat (Lituania) 42.500,00
~50-60 % economii de energie pentru incalzire fata de un sistem
Economii de energie simplu de evacuare a aerului

imbunatitire 2: Sistem de ventilatie mecanici cu recuperare de cildura

. Cost
Component Descriere .
estimat (€)
Ventilatoare EC de nalta eficienta, cu viteza
2 ventilatoare (1,47 m3/sin total, 750 W/(m3/s)) variabila 4.000,00
Unitate de recuperare a caldurii (eficientd 270%) Placa sensibild sau schimbdtor rotativ 6.000,00
Conducte si difuzoare de aer (aprox. 300 m) Conducte din otel zincat, amortizoare, grile 14.000,00
Termica + acustica (obligatorie pentru sistemele
Izolatie pentru conducte HRV) 3.000,00
Sistem de control + senzori (CO,, temperatura
etc.) Automatizare inteligenta, control la cerere 3.000,00
Instalare (complexitate renovare) Tadiere, ghidare tavan, munca intensiva 10.000,00
Proiectare tehnica si autorizatii Proiectare, echilibrare, conformitate legala 2.500,00
TOTAL COST ESTIMAT Sistem de ventilatie mecanica la cheie 42.500,00

Tmbunatitire 3: Pompé de cildurs geotermald pentru apa caldd menajera

Tmbunatitire 3: Pomp3 de cildura geotermala + rezervoare de ap3 cald3 + foraje + distributie intern3

Estimare
Component Descriere
(€)

Unitate de Tnalta eficienta pentru apa calda
Pompa de caldura geotermala (20 kW) menajera 14.000,00
Rezervoare de stocare a apei calde (3000 litri)  Stocare pentru varfuri de consum 6.000,00
Foraje verticale (4 x 100 m) Foraj, conducte, antigel, racordare 20.000,00

Include rezervoare de expansiune, supape,
Sistem hidraulic (pompe, supape, controlere)  senzori 5.000,00
Tevi interne pentru apa calda menajera
(cladire cu 5 etaje) Tevi izolate, retea de distributie 10.000,00
Instalare si punere in functiune Mana de lucru, izolare, testare 10.000,00
Proiect tehnic si autorizatii Proiectare, documentatie, aprobari locale 3.000,00
COST TOTAL ESTIMAT Sistem complet la cheie 68.000,00

Tmbunétatire 4: Panouri fotovoltaice

Specificatii tehnice ale sistemului de panouri fotovoltaice:

Locatie: Lituania
Cladire: structura existenta cu 5 etaje
Specificatii sistem:
o Numdr de panouri: 150
o  Capacitate panou: 480 W fiecare
o  Capacitate totala: 72 kWp
o  Productie anuala estimata: 71.250 kWh

Tmbunétatire 4: Panouri fotovoltaice
Component Cost estimat
Capacitate totala a sistemului 72 kWp

Cost pe kWp 850

Cost total de instalare 61.200
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3.12. Studiu cost-beneficiu al masurilor de eficienta energetica

O analiza cost-beneficiu (CBA) in contextul renovarii energetice a cladirilor este o evaluare structurata
utilizatd pentru a determina daca investitia in imbunatatirea performantei energetice a unei cladiri este
justificata din punct de vedere economic. Aceasta compara toate costurile preconizate ale renovarii cu
beneficiile financiare si nefinanciare pe care le va genera pe durata ciclului de viata al cladirii.

n acest studiu de caz, pentru efectuarea acestei analize a fost utilizat software-ul CypeTherm Impromevent
plus.
n acest studiu, au fost utilizate doud metode pentru a efectua aceasta analiza:

e Perioada de recuperare simpla (SPP)
e Valoarea actuala neta (NPV)

Metoda 1: Perioada de recuperare simpla este una dintre cele mai simple metode de evaluare a
randamentului financiar al unei investitii in eficienta energetica, cum ar fi renovarea energetica a unei cladiri.

Perioada de recuperare simplad (SPP) este perioada de timp (exprimatad de obicei n ani) necesara pentru ca

economiile cumulate de energie generate de o investitie sa egaleze costul initial al respectivei investitii.

SPP — Initial Investment Cost

~ Annual Energy Savings

Metoda 2: Metoda valorii actuale nete este unul dintre cele mai utilizate si mai solide instrumente financiare
pentru evaluarea rentabilitdtii unei investitii in timp. In contextul renovérii energetice a cladirilor, VAN ajuta
la determinarea dacd economiile de energie pe termen lung si alte beneficii depasesc costurile initiale ale
renovarii.

NPV este suma tuturor fluxurilor de numerar viitoare (cum ar fi economiile de energie, economiile de
intretinere sau subventiile), actualizate la valoarea lor actuald, minus costul initial al investitiei.

Aceasta tine cont de valoarea in timp a banilor, recunoscand ca banii primiti (sau economisiti) in viitor au o
valoare mai mica decat banii de astazi.

n
B[—Ct

Unde:
e Bt = Beneficii (de exemplu, economii de energie) in anul t
e Ct = Costuri de exploatare sau intretinere in anul t
e r=Rata de actualizare (rata dobanzii sau costul capitalului)
e t=Anul(1panalan)
e /= Costul investitiei initiale
e n=Perioada de analiza (in ani)

Daca NPV >0 - Investitia este profitabila
Daca NPV =0 - Investitia este rentabila

Daca NPV < 0 - Investitia nu este viabila din punct de vedere financiar
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Costul energiei luat in considerare:

Energy vector

Electrical grid energy 0.30 EUR/KWh
Matural gas on EUR/KWh
Diesel 0.0 EUR/kWh
LPG 0.15 EUR/KWh
Carbon 0.05 EUR/kWh
Solid biomass on EUR/kWh
Biomass 011 EUR/KWh
Thermal sclar energy 0.00 EUR/KWh
Electrical energy produced by photovoltaic panels, small wind turbines and small hydro turbines 0.00 EUR/KWh

Parametri pentru metoda valorii actuale nete:

Met Present Value X

NCV calculation method

The program uses the static analysis method to calculate the investment recovery period.
By activating this option, the dynamic analysis will be included in the calculation process,

Annual energy cost increase 3.00 | %%
Discount fee 450 %

Foreseen inflation 120 %

Nominal interest type %

Analysis period 3| Years

Rezumatul rezultatelor studiului cost-beneficiu al masurilor de eficienta energetica:

Costul net  Costul  Economii Consumul anual de
al anual al nete  Amortizare NCV energie primara Emisii
investitiei energiei  anuale (ani) (an) neregenerabild (kg CO2/m2)
(EUR) (EUR) (EUR) (kWh/m?2)

Situatia initiald 0 56977,73 0 0 0 137,63 29,90
Cazul 2: Imp 1 Izolare termica anvelopa 223425,80 44773,87 12203,86 18,31 20 107,70 23,58
Cazul 3: Imp 2 Ventilatie mecanica cu 265925,80 37311,48 19666,25 13,52 14,7 90,43 19,53
recuperare de caldura + caz 2
Cazul 4: Imp 3 Pompa de caldura
geotermald pentru apa caldd menajera + 360385,80 31668,47 25309,25 14,24 15,5 82,42 15,60
caz 3
Cazul 5: Imp 4 Panou fotovoltaic + caz4  395125,80 17973,56 39004,17 10,13 10,86 44,65 9,22

Tn tabelul de mai sus, coloana NCV rdspunde la urmé&toarea intrebare: Cati ani va dura recuperarea investitiei,
luand in considerare valoarea temporala a banilor?
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\ Costul net al investitiei Economii nete anuale Perioada
de
recuperare
a
investitiei
(ani)

Cost Subventii Cost net rezultat Diferentd |Costul energiei Economii de energie Intretinere Economii nete
(EUR) (EUR) (EUR) (EUR) (EUR/an) (EUR/an) (EUR/an)  (EUR/an)

Situatia
initiald
Cazul 2:
Imp1
Izolare 223425,80 0 223425,80 223425,80 44773,87 12203,86 0,00 12203,86 18,31
termica
anvelopa

Cazul 3:
Imp 2
Ventilatie
mecanica
cu
recuperare
de caldura
+ caz 2

Cazul 4:
Imp 3
Pompa de
caldura
geotermald|360385,80 0 360 36 316 25309,25 0,00 25309,25 14,24
pentru apa
calda
menajera
+caz 3
Cazul 5:
Imp 4
panou 395125,80 0 395125,80 |395125,80| 17973,56 39004,17 0,00 39004,17 10,13
fotovoltaic
+ caz 4

0 0 0 0 56977,73 0,00 0,00 0,00 0

265925,80 0 265925,80 |265925,80| 37311,48 19666,25 0,00 19666,25 13,52

4. Concluzii

Din acest studiu se pot trage urmatoarele concluzii:

o Evaluarea completa a cladirii finalizata. Studiul de caz a evaluat in detaliu performanta energetica
actuald a unei cladiri cu mai multe etaje din Lituania, utilizand tehnologii BIM, identificand ineficiente
majore in izolatia anvelopei, performanta ferestrelor, sistemele de incdlzire centrala si ventilatie.
Cladirea se caracteriza printr-un consum ridicat de energie si un confort termic deficitar, in special
in timpul sezonului de incalzire.

o Masuri de eficienta energetica identificate si modelate. Au fost propuse si simulate o serie de
masuri de renovare energetica, printre care:

e |zolatie termica a peretilor exteriori. (Acoperisul a fost deja izolat in 2014)
e inlocuirea ferestrelor.

e Modernizarea sistemului de apa calda menajera (prin intermediul unui sistem de pompa de
caldura geotermalad)

e Ventilatie mecanica cu recuperare de caldura
e Integrarea panourilor fotovoltaice (PV) pe acoperis

o Potential substantial de economisire a energiei si a emisiilor de CO,. Analiza a aratat ca
implementarea unei combinatii de masuri pasive si active ar putea reduce consumul de energie
primara neregenerabild cu peste 67 % si emisiile de CO, cu peste 70 %. Aceste economii sunt
deosebit de semnificative, avand in vedere clima rece si sezonul de incalzire lung din Lituania.
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o Rezultatele cost-beneficiu variaza in functie de masura. Evaluarea financiara a relevat ca:

e Strategiile de renovare profunda (izolare, inlocuirea ferestrelor) necesita investitii mai mari,
dar ofera randamente pe termen lung.

e Modernizarea sistemului de apa calda menajera si noua ventilatie mecanica reduc pierderile
de energie cauzate de vechile sisteme existente.

e Panourile fotovoltaice contribuie in mod semnificativ la obiectivele de decarbonizare.

e Dacd toate masurile luate in considerare in studiu sunt puse in aplicare, perioada de
recuperare a investitiei este considerabil redusa (10 ani), deoarece se realizeazd economii de energie
mai mari.

o Combinarea masurilor da cele mai bune rezultate. Cel mai echilibrat si durabil rezultat se obtine
prin combinarea imbunatatirilor pasive (izolatie, etanseitate) cu sisteme active (sistem modern
pentru apa caldd menajera si sistem de ventilatie, panouri fotovoltaice). Aceasta sinergie
maximizeaza economiile de energie, mentinand confortul interior si sporind valoarea globalad a
cladirii.

o Fezabilitatea tehnici si economica confirmati. in ciuda barierelor initiale legate de investitii, studiul
confirma ca renovarea energetica este fezabila din punct de vedere tehnic si benefica din punct de
vedere economic pentru camin. Utilizdnd indicatori precum VAN si SPP, toate masurile prezinta
performante economice acceptabile, in special daca sunt implementate simultan.

o Sprijina obiectivele nationale si ale UE in materie de renovare. Cazul este in conformitate cu Pactul
verde si strategia ,,Renovare pentru o economie verde si mai competitiva” ale UE, contribuind la
obiectivele de neutralitate a carbonului, eficienta energetica si medii interioare mai sanatoase in
cladirile publice si rezidentiale.
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