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DOSARUL DE EXPERTIZA ENERGETICA AL CLADIRI LICEUL VOIEVODUL MIRCEA

1. Memoriu tehnic

1.1. Informatii generale
Cladirea :Liceul Voievodul Mircea Corp C16
Adresa :Bd. Regele Carol, Nr.70, Mun. Targoviste, Jud. Dambovita
Beneficiarul lucrarii : UAT Municipiul Targoviste
Destinatia principald a clidirii -atelier
Tipul cladirii :Cladire P
Auditor energetic: Ing. MIREA GHEORGHE
Data efectudrii expertizei energetice : Septembrie 2022

o Data elaborariiraportului de audit:Septembrie 2022
Amplasarea cladirii in planul de situatie este data in figura alaturata.

1.2. Prezentarea generala a cladirii

0o Cadirea a fost construitd in anii 1970.
Elementele caracteristice privind amplasarea cladirilor In mediul construit sunt
urmatoarele:
- zona climatica: II conform hartii de zonare climatica a Romaniei, fig Al din SR
1907-1 sau Anexa D din normativul C107-2005, partea a 3-a C107/3: Te=-
15°C.
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DOSARUL DE EXPERTIZA ENERGETICA AL CLADIRI LICEUL VOIEVODUL MIRCEA

- zona eoliana: II conform hartii de incadrare a localitatilor in zone eoliene, fig 4 din
SR 1907-1;
- pozitiafatd de vanturile dominante: amplasament moderat adapostit pentru fatade;
- amplasare fatd de cladirile invecinate: conform planului de situatie;
1.2.1. Descrierea elementelor arhitecturale
Cladirea face parte dintr-un ansamblu arhitectural cu destinatia de atelier. Regimul de indltime
al cladirii este P.

Are suprafati construitd de 445 m?si desfisurati de 445 m>.
Cladirea este orientata cu fatada principald, catre sud-est.
Inaltimea libera este de 5m.
Finisajele sunt obisnuite:
- tamplarie metalica
- pardoseala din sapa.
Cota £0,00 a cladirii este situata la +0.00 fata de nivelul solului.
1.2.2. Descrierea anvelopei cladirii
Peretii exteriori sunt alcdtuiti din pereti metalici. Sunt prevazute trotuare. Acoperisul este tip
sarpanta cu invelitoare tabla. Tamplaria exterioard este metalica.Usile exterioare de acces 1n
cladire sunt metalice.
1.2.3. Descrierea structurii de rezistenta
Structura de rezistenta a cladirilor este de tip stalpi beton armat in consola. Planseul este de tip
chesoane prefabricate din beton armat.
Fisa de expertiza a cladirii cuprinde toate elementele care sunt necesare pentru evaluarea
performantelor energetice ale cladirii.
1.2.4. Descrierea instalatiilor de incilzire si apa caldia menajera
Cladirea are asigurate toate utilitatile: apa, electrice, canalizare.

1.3. Determinarea performantelor energetice ale cladirii

1.3.1. Caracteristicile geometrice ale constructiei
Cladirea are o forma poligonala in plan :
Lungimea cladirii — 30,00 m
Latimea cladirii — 14,88 m
Numarul de niveluri deasupra solului : 1
Inaltimea liberd a nivelului: 5 m
Inaltimea cladirii (peste cota 0,00) : 5 m.
Aria construita :
Ac =445 m?
Aria desfasurata :
Ad= 445 m?
Suprafata utila a spatiilor incalzite :
A= 415,15 m?
Perimetrul masurat la interior :
P=28,95m
Aria anvelopei cladirii:
A =1260,05 m?
Volumul incalzit:
V=2.07575m’
Indicele de forma al cladirii A/V: 0,61 m%/m?

1.3.2. Rezistentele termice ale elementelor de constructie ale anvelopei cladirii
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DOSARUL DE EXPERTIZA ENERGETICA AL CLADIRI LICEUL VOIEVODUL MIRCEA

Rezistentele termice ale elementelor de constructie ale anvelopei cladirii s-au determinat prin
calcul termotehnic intocmit in conformitate cu reglementdrile tehnice in vigoare, astfel :

1.3.2.1. Rezistenta termica unidirectionali, R, se calculeaza cu relatia:

= i+zé+i [m*K/W], (1)
a, A oa,
in care:

0 - coeficientul de transfer termic superficial la interior, [W/m?K]

a. - coeficientul de transfer termic superficial la exterior, [W/m’K

d - grosimea elementului de constructie [m]

A - conductivitatea termica de calcul a elementului de constructie [W/mK]

1.3.2.2. Rezistenta termica corectata, R’, tine seama de influentapuntilor termice /17 si se
determina cu relatia :

R’=r-R [m*K/W] )
in care: r - coeficient de reducere a rezistentelor termice unidirectionale

In tabelul 2 sunt date rezistentele termice unidirectionalesirezistentele termice corectate pentru
elementele de constructie ale anvelopei.

Rezistentele termice corectate constituie date de bazd pentru determinarea consumului de
energie termica pentru incalzirea cladirii.
Rezistenta termica corectatd medie pe toatd anvelopa cladirii, R, determinatd pe baza

valorilor ariilor elementelor de constructiesi a rezistentelor termice corectate, are valoareaR =
0,503 m’K/W .

TABELUL 1
QL <
[ =1 <
Nr % § @ § § 8 .
: a S %)
Crt. °© ©
(m?)
1 PE1 NE 64,10 0,564 | 0,541
2 PE2 SE 84,20 0,564 | 0,519
3 PE3 SV 64,35 0,564 | 0,543
4 PE4 NV 89,10 0,564 | 0,524
5 FE1 - 109,59 | 0,170 | 0,170
6 UE1 - 18,40 0,170 | 0,170
7 Acoperis - 415,15 | 0,427 | 0,426
8 Pard rece - 415,15 | 2,055 | 1,979

Rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie, R’, se compara cu rezistentele
termice normate, R’ min,/17.
Criteriul de satisfacere a exigentei de izolare termica a cladirii este:

R’ >R “min 3)
In Tabelul 2 sunt date, comparativ, aceste valori pentru elementele de constructie din
componenta anvelopei cladirii.
Se constata ca toate elementele de constructie ale anvelopei cladirii nu indeplinesc exigenta de
izolare termica.

TABELUL 2
Elementul de R’ R’ min Satisfacerea
constructie [m2K/W] [m?K/W] exigentei de izolare
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termica
PE 0,532 1,8 Nu
Fet 0,17 0,77 Nu
Uet 0,17 0,77 Nu
Prer 1,979 5,0 Nu
Psol 0,426 2,9 Nu

Pentru cladirea de referinta se considera urmatoarele valori ale rezistentelor termice corectate:
— pereti exteriori: R’ = 1,80 m?K/W
— pod: R’ =5,0 m’K/W
— placasol R’ =2,9 m*’K/W
— tamplirie exterioard: R’ = 0,77 m?K/W

Pentru cladirea eficientd energetic se considera urmatoarele valori ale rezistentelor termice
corectate:

— pereti exteriori: R’ = 2,146 / 2,66 m*K/W

— acoperis: R” =6.032 m*’K/W

— tamplirie exterioard: R’ = 0,995 m’K/W

Elementul de R’ R’ min . Satls.face.rea
constructie [m?K/W] [m2K/W] exigentei d-e Ezolare
termica
PE- PS1 2,146 1.8 Da
PE -PS2 2,660 1,8 Da
FE 0,995 0,77 Da
Us 0,995 0,77 Da
Pter 6,032 5,0 Da

1.3.3. Coeficientul global de izolare termica

Coeficientul global de izolare termicd, G [W/(m’K)], este o caracteristici de performanti
termoenergeticd a cladirii care reprezintd pierderile orare de caldurd prin transmisie prin
elementele de inchidere ale acesteia, pentru o diferentd de temperaturd de un grad intre
interior §i exterior, raportate la volumul Incélzit al acesteia. /2/

S .7
G= l ﬁ +0,34n 4)
\Y R'j
in care :

V = volumul incilzit al cladirii [m?]
S; = aria suprafetei elementului de constructie j prin care se produce schimb de caldura
intre interior si exterior [m?]
7; = factor de corectie a diferentei de temperatura intre mediile separate de elementul
de constructie j
R’j = rezistenta termici corectatd, medie, a elementului de constructie j [m*K/W]
n - viteza de ventilare naturald a cladirii, respectiv numarul de schimburi de aer pe ora,
[h']
Valoarea limitata a coeficientului global G este coeficientul global normat de referinta, Gn.
Criteriul de satisfacere a exigentei de performanta termoenergetica globala a cladirii, cf. /1/,
este:
G <Gy %)
Calculele sunt efectuate in breviarul de calcul anexat. Rezulta :
1,157 W/(m’K) > 0,404 W/(m’K)
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Se constata nu cé este Indeplinit criteriul de performanta termoenergetica globala al cladirii.

1.3.4. Consumul anual normal de cildura

Consumul anual normal de caldurd se compune din: consumul anual normal de caldura pentru
incalzire si consumul anual normal de caldura pentru apa calda menajera.

Rezultate obtinute:

Consum anual de céldura pentru incélzire la nivelul spatiilor incélzite:

Q" =88,39 MWh/an

inc

Consum anual de céldura pentru apa caldd de consum:

Q® =3,31 MWh/an

acme

- Numarul corectat de grade zile pentru incalzire:

Ncz=2400 grad-zi

Durata sezonului de incalzire :

Dz=230 zile

1.4. Solutii pentru imbunatitirea caracteristicilor termotehnice

1.4.1 Solutii pentru partea de constructii
Pe baza expertizei energetice se propun urmatoarele solutii de imbunatatire a izolarii termice a
cladirii:

-Solutia C1 - Termoizolarea peretilor exteriori, cu un strat de vata minerala semirigida,
de 10 cm grosime, montat pe fata exterioard a peretilor, protejat cu o tencuiald
decorativa subtire armata cu plasa din fibra de sticla

- Termoizolarea soclului cu polistiren extrudat ignifugat XPS de minim 10
cm,minim 50cm sub nivelul trotuarului de garda

- Termoizolarea acoperis cu un strat termoizolant din vata minerala de 25
cm grosime.

- Izolarea termicd perimetrala a ferestrelor (spaleti laterali, zona glaf si
intrados buiandrugi) la ferestre cu polistiren extrudat ignifugat XPS de minim 3cm pe
o latime de minim 25 cm

- Termoizolarea planseusol cu un strat termoizolant din polistiren extrudat
de 10 cm grosime.

Rezistenta termica a peretilor exteriori parte opaca va fi:

R = 3,968 m*K/W, R’ = 2,375 m?K/W (rezistentd termici corectati ponderatd pe

partea opaca a peretilor exteriori)

Rezistenta termica a acoperisva fi:

R = 6,229 m’K/W R’ = 6,16m*K/W
-SolutiaC2 — Termoizolarea peretilor exteriori, cu un strat de spuma poliuretanica, de
10 cm grosime, montata pe fata exterioard a peretilor, protejat cu o tencuiald
decorativa subtire armata cu plasd din fibra de sticla.

- Termoizolarea soclului cu polistiren extrudat ignifugat XPS de minim
10cm, minim 50cm sub nivelul trotuarului de garda

- Termoizolarea acoperis cu un strat termoizolant din polistiren extrudat de
25 cm grosime.

- Izolarea termicd perimetrala a ferestrelor (spaleti laterali, zona glaf si
intrados buiandrugi) la ferestre cu polistiren extrudat ignifugat XPS de minim 3cm pe
o latime de minim 25 cm

- Termoizolarea planseusol cu un strat termoizolant din polistiren extrudat
de 10 cm grosime.

Rezistenta termica a peretilor exteriori parte opaca va fi:

Prestator: MIREA P. GHEORGHE PFA
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R = 5,584 m*K/W, R’ = 2,873 m?K/W (rezistent termici corectati ponderati pe
partea opaca a peretilor exteriori)
Rezistenta termica a acoperis va fi:
R = 6,229 m°K/W R’ = 6,16m’K/W
-SolutiaFi - Inlocuirea tAmplariei exterioare existente cu timplirie eficienta energetic.
Rezistenta termica a taimplariei este:
R=0,995m’K/W  R>=0,995 m*’K/W

In afara interventiilor de mai sus, in fazele urmaitoare este obligatorie analizarea
modului in care pot fi corectate o serie de deficiente rezultate dintr-o exploatare defectuoasa
a cladirilor :

o Prevederea de trotuare cu panta corespunzatoare, amenajarea spatiului adiacent

o Montarea becurilor economice in locul celor cu incandescenta.

o Pentru evitarea cresteriiumiditdfii interioare si asigurarea calitatii aerului
interior tampléria va fi prevazutd cu fante higroreglabile.

o Se vormontadispozitive de Inchidere automata a usilor de intrare.

Pentru aceste lucrari sunt necesare fonduri separate, dar neefectuarea acestor

lucrari va afecta performanta energetica a cladirilor dupa executia lucrérilor de

reabilitare energetica.

1.4.2. Solutii pentru instalatii
Se adopta urmatoarele solutii de instalatii:
- Solutial
o Inlocuirea coloanelor de a.c.c. si a racordurilor cu pierderi la obiectele sanitare,
inclusiv montarea la obiectele sanitare de baterii amestecatoare moderne, cu
consum redus de apa calda si rece.
o Inlocuirea coloanelor de incalzire si a radiatoare, inclusiv a armaturilor de
separare si golire;
o Refacerea izolatiei conductelor de distributie agent termic incalzire si apa
calda de consum;
o Inlocuirea echipamentelor de preparare agent termic;
o Montarea robinetilor cu termostat pe racordul corpurilor de incalzire.
o Asigurarea calitdtii aerului interior prin ventilare naturala sau ventilare hibrida
a spatiilor, prin in locuirea actualului sistem cu unul performant.
De asemenea se impuneinlocuirea sau demontarea si spalarea corpurilor de incalzire sau
inlocuirea lor si a armaturilor de reglaj.

1.4.3. Efectul solutiilor de constructii asupra performantei de izolare termica a cladirii
Prin aplicarea solutiilor de reabilitare termicd a anvelopei cladirii se obtine
imbunatatirea performantei de izolare termicd a cladirii si incadrarea in conditiile normate
referitoare la rezistentele termice ale elementelor de constructie, R’min, i la coeficientul global
de izolare termica, GN.
In Tabelul 3 sunt date rezultatele obtinute in urma reabilitarii constructiei, cu referire la
rezistentele termice ale elementelor de constructie ale anvelopei, iar in Tabelul 4 cele
referitoare la coeficientul global de izolare termica.

TABELUL 3
Elementul de R’ R’ min Satisfacerea
constructie [m2K/W] [m?K/W] exigentei
PE- PS1 2,146 1,8 Da
PE -PS2 2,660 1,8 Da
FE 0,995 0,77 Da
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uUsS 0,995 0,77 Da
Pter 6,032 5,0 Da
TABELUL 4
Elementul de R G GN Satisfacerea
constructie [m2K/W] [W/ m3K] [W/ m3K] exigentei
< Da
Total anvelopa 2.916/3.112 0,186/0,172 0,404 G < GN

Rezistenta termica corectatd medie pe toatd anvelopa cladirii, R , are valoarea:

R =2.916 m?*K/W-PS1, respectiv R =3.112 m?K/W-PS2.

Solutiile propuse conduc la scdderea necesarului de cidldurd de calcul pentru incalzire al
cladirii, necesar de caldura care dimensioneaza marimea instalatiei de incalzire centrala.

1.4.4. Determinarea performantelor energetice ale cladirii ca urmare a aplicarii
masurilor de modernizare energetica si analiza economica a acestora
S-au avut in vedere urmatoarele solutii de modernizare energeticd a anvelopei cladirii si a
instalatiilor de incalzire si preparare a apei calde de consum: Ci, Fi,I1.
Pentru determinarea efectelor masurilor de reabilitare si modernizare energetica a cladirii,
solutiile au fost considerate, atat individual, cat si sub forma unui pachet de solutii, PS1, PS2,
maximal care le Inglobeaza pe toate Ci1+F1+11, respectiv CoTF1+11 .
Determinarea consumurilor de caldurd pentru fiecare solutie s-a facut pe baza metodologiei
utilizate pentru expertiza energetica a cladirii.
Analiza economici a solutiilor de modernizare se bazeaza pe urmatoarele ipoteze si valori:
- Calculele economice se efectueazda in Euro, considerand un curs de schimb de
4,951e1/Euro
- Costul specific al energiei termice: 0,2 Euro/kWh.
- Indicatori de eficientd economica utilizati la analiza comparativa a solutiilor:
e Durata simpla de recuperare a investitiei, Nr [ani]
e Costul energiei economisite pe durata de viata a solutiei, e [Euro/kWh]

Ng = Civ
AE.c
in care:
Cmv - costul lucrarilor de modernizare energetica, [Euro]
AE - economia de caldurd realizatd prin aplicarea solutiilor de modernizare
energeticd, [kWh/an]

c-  costul specific al energiei termice, [Euro/kWh]
_ Cinv
AE.N,
in care:

N; - durata de viata estimata a solutiei de modernizare energetica.

1.4.5. Indicatori de eficientd economica a pachetelor de masuri preconizate

solutii tehnice Qr Qr cladire AQ reducer costul pondere durata de durata de
/ pachet de cladire reabilitata e investitiei cost viata recuperare a

modernizare existenta factura investitie investitiei
energetic energeti din total (200 E/MWh)

ca masuri
reabilitare
MWh/an MWh/an MWh/an %o Euro %o ani ani
C1 171.27 68.11 103.16 60.23 97733.72 59.93 20.00 4.74
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F1 171.27 122.17 49.10 28.67 15359.04 9.42 20.00 1.56
n 171.27 153.41 17.86 10.43 50000.00 30.66 20.00 14.00
PS1 171.27 30.27 141.00 82.33 | 163092.76 100.00 20.00 5.78
solutii tehnice Qr Qr cladire AQ reducer costul pondere durata de durata de
/ pachet de cladire reabilitata e investitiei cost viata recuperare a
modernizare | existenta factura investitie investitiei
energetic energeti din total (200 E'MWh)
ca masuri
reabilitare
MWh/an MWh/an MWh/an % Euro % ani ani
C2 171.27 66.85 104.42 60.97 103768.88 61.36 20.00 4.97
F1 171.27 122.17 49.10 28.67 15359.04 9.08 20.00 1.56
n 171.27 153.41 17.86 10.43 50000.00 29.56 20.00 14.00
PS2 171.27 29.69 141.58 82.66 | 169127.92 100.00 20.00 5.97

Prin aplicarea pachetului de solutii PS1 se obtine o reducere a facturii pentru energia termica
de 82.33 %, economia totald de energie fiind de 141.0 MWh/an; durata de recuperare a
cheltuielilor de investitie prin economii la energia termica este de 5.78 ani.

Costul specific al cantitatii de caldura economisita este de 200 euro/MWh/an.

Costul specific al cantitatii de caldura consumata pentru realizarea conditiilor de confort este
de 200 euro/MWh.

Prin implementarea masurilor propuse, se seduc emisiile de COz2de la 55.09 [kg CO2/m?an] la
12,70 [kg CO2/m?an].

Prin aplicarea pachetului de solutii PS2 se obtine o reducere a facturii pentru energia termica
de 82.66 %, economia totald de energie fiind de 141.58 MWh/an; durata de recuperare a
cheltuielilor de investitie prin economii la energia termica este de 5.97 ani.

Costul specific al cantitatii de caldura economisita este de 200 euro/MWh/an.

Costul specific al cantitatii de caldura consumata pentru realizarea conditiilor de confort este
de 200 euro/MWh.

Prin implementarea masurilor propuse, se seduc emisiile de COzde la 55.09 [kg CO2/m?an] la
12,16 [kg CO2/m?an].

In urma analizei celor doua scenarii, recomandarea auditorului pentru imbunatatirea
performantei energetice a cladirii au in vedere solutiile cuprinse in scenariul 1 (PS1).

1.4.6Solutii pentru utilizarea energiei regenerabile

Ca si solutii pentru utilizarea unor sisteme alternative de energie, avand in vedere
caracteristicile si destinatiacladirii se pot monta pe acoperis panouri solare cu tuburi vidate
pentru preparare a apei calde menajere.

Astfel, se pot monta pe acoperisulcladiri 2 panouri solare cu tuburi vidate cu suprafata de
3.2 mp. Rata de acoperire a consumului de apa calda menajera va fi de 59.1 %. Instalatia
solara va avea un aport solar de 1828 kWh si aport specific anual al colectorilor: 571 kWh/m.

De asemenea, se poate utiliza un kit instalatie fotovoltaica cu panouri solare, acesta
aducand un aport la consumul comun de energie electrica necesara functionarii obiectivului.

Toate aceste masuri implica o serie de costuri suplimentare, pentru care este necesar un
calcul economic, precum si existenta spatiului necesar pentru echipamentele conexe.

Prin utilizarea energiei regenerabile provenita de la cele doua tipuri de sisteme, de
preparare apa calda menajera cu panouri solare si aport de energie electrica cu panouri
fotovoltaice, se pot face economii importante in asigurarea utilitatilor, decizia de utilizare a
celor doua sisteme fiind luata de beneficiar in functie de factorii tehnici si economici ai
investitiei.

Prestator: MIREA P. GHEORGHE PFA
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DOSARUL DE EXPERTIZA ENERGETICA AL CLADIRI LICEUL VOIEVODUL MIRCEA

Tabel indicatori

Valoare la Valoare la
Rezultate . 1nceputu} oo | s finalul e
implementarii | implementarii
proiectului proiectului Reducere | Procent
Consumul anual specific de energie finala
pentru incélzire (kWh/m2 an) 212.91 36.84 | 176.07 | 82.70
Consumul de energie primara totala
(kWh/m2 an) 318.76 109.82 | 208.94 | 6555
Consumul de energie primara totala
utiliznd surse conventionale (kWh/m2 an) 318.76 99.11 219.65 68.91
Consumul de energie primara totala
utilizand surse regenerabile (kWh/m2 an) 0.00 10.71
Nivelul estimat al gazelor cu efect de sera
(echivalent kgCO2/m2 an) 55.09 12.70 4239 | 76.95
INTOCMIT
DITOR ENERGETIC

=)
ng. MIREA GHEORGHE

Tel: 0745.025.633

www.e-audit-energetic.ro
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FISA DE EXPERTIZA TERMICA

Conform Normativului Metodologiei de calcul al performantei energetice a cladirilor —
Partea a I1I-a AUDITUL ENERGETIC SI CERTIFICATUL DE PERFORMANTA AL
CLADIRII - Mc 001 / 3 - 2006/. Anexa 1

Cladirea: Liceul Voievodul Mircea Corp C16
Adresa :Bd. Regele Carol, Nr.70, Mun. Targoviste, Jud. Dambovita
Beneficiarul lucrarii:UAT Municipiul Targoviste

a Categoria cladirii:

[ locuinte ] birouri [] spital
[] comert ] hotel [] autoritati locale / guvern
[Iscoala [] cultura X altad destinatie: atelier

o Tipul cladirii:

¥ individuala [ ingiruita

[ bloc [] tronson de bloc
Zona climatica in care este amplasatd cladirea: II
Regimul de inaltime al cladirii: P
Anul constructiei: anii 1970

Proiectant/constructor: -

O 0O 0O O O

Structura constructiva:
X zidarie portanta [Jcadre din beton armat
[] pereti structurali din beton armat X] mixt
[integral prefabricata X schelet metalic

o Existentadocumentatieiconstructieisiinstalatiei aferente acesteia:

X partiu de arhitectura pentru fiecare tip de nivel reprezentativ,
[] sectiuni reprezentative ale constructiei,

[] detalii de constructie,

[] planuri pentru instalatia de incalzire interioara,

[] schema coloanelor pentru instalatia de incalzire interioara,
[Iplanuri pentru instalatia sanitara,

o Gradul de expunere la vant:

[] adapostita XImoderat adapostita [] liber expusa (neadapostita)

o Starea subsolului tehnic al cladirii:
[JUscat si cu posibilitate de acces la instalatia comuna,
[] Uscat momentan, dar inundabil, cu posibilitate de acces la instalatia comuna,
[] Subsol inundabil cu posibilitate de acces la instalatia comuna

Plan de situatie / schita cladirii cu indicarea orientdrii fatd de punctele cardinale, a
distantelor pana la cladirile din apropiere siinalt{imea acestora sipozitionarea sursei de caldurd sau a
punctului de racord la sursa de cédldura exterioara.



DOSARUL DE EXPERTIZA ENERGETICA AL CLADIRIT

LICEUL VOIEVODUL MIRCEA

0 Identificarea structurii constructive a cladirii in vederea aprecierii principalelor caracteristici
termotehnice ale elementelor de constructie din componenta anvelopei cladirii: tip, suprafata,
straturi, grosimi, materiale, punti termice:

M  Pereti exteriori opaci:
v’ alcituire: tip I

S < Straturi componente (i —> e) Coeficient
_ uprafata
PE nord . reducere
est Descriere [m?] Material Grosime [m] r [%]
Tencuiala Mortar de 0,020
ciment si var
Ext. Cardmida 64,10 [ Caramida 0,30 0,96
Tencuiala Mortar de 0,023
ciment
Suprafati Straturi componente (i — e) Co:;ﬁment
PE sud-est Descriere [m?] Material Grosime [m] re ['l;c]e re
(1]
Tencuiala Mortar de 0,020
ciment si var
Ext. Caramida 84,20 | Caramida 0,30 0,92
Tencuiala Mortar de 0,023
ciment
. Suprafati Straturi componente (i — €) szsﬁiiilét
PE sud Descriere [m?] Material Grosime [m] ) F% |
Tencuiala Mortar de 0,020
ciment §i var
Ext. Cardmida 64,35 | Caramida 0,30 0,96
Tencuiala Mortar de 0,023
ciment

Prestator : MIREA P. GHEORGHE PFA
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DOSARUL DE EXPERTIZA ENERGETICA AL CLADIRII

LICEUL VOIEVODUL MIRCEA

Suprafati Straturi componente (i — e) Coeficient
PE vest Descriere [m?] Material Grosime [m] redFoje]re
r|7
Tencuiala Mortar de 0,020
ciment §i var
Ext. Caramida 89,10 ["Caramida 0,30 0,93
Tencuiala Mortar de 0,023
ciment
v’ Aria totald a peretilor exteriori opaci [m?]: 301,76
v’ Stare: [] buna, [ pete condens, X igrasie,
v’ Starea finisajelor: [ ] buna, X tencuiala cazuta partial
v' Tipul si culoarea materialelor de finisaj: discuita, gri
v' Elemente de umbrire a fatadelor: nu
O Rosturi despirtitoare pentru tronsoane ale clidirii: - nu este cazul
MPereti citre spatii anexe: nu este cazul
v’ alcituire:
Straturi componente (i — e) Coeficient
p Descriere Arie [m’] Material Grosime [m] reducere
r [%)]
v’ Aria totald a peretilor citre casa scarilor [m?]:
v’ Volumul de aer din casa scarilor [m’]
M Planseu peste sol:
< Straturi componente (i — e) Coeficient
; Suprafati reducere
Descriere [m?] Material Grosime [m] r [%] ’
sapa Sapa 0,05
Placa ba 415,15 Beton armat 0,15
pietris pietris 0,15 0.9
pamant 2,00

v’ Suprafata totald a planseului peste parter [m?] : 415,15

M  Terasa/Acoperis:

v’ Tip: [ circulabila,
v’ Stare: [] buna,

[] uscata,
v’ Ultima reparatie: [I<lan,

[] necirculabila
X deteriorata

[] umeda
[]1-2 ani

Prestator: MIREA P. GHEORGHE PFA
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DOSARUL DE EXPERTIZA ENERGETICA AL CLADIRII LICEUL VOIEVODUL MIRCEA

] 2-5 ani, X> 5 ani
v’ Aria totald a terasa [m?] :415,15

v’ Material finisaj: tabla

M Starea acoperis:

] Buna
X Acoperis spart/neetans la actiunea ploii sau a zapezii
[]Plangeu sub pod:
. Suprafati Straturi componente (i —> e) I:gflicigintr
Descriere [m?] Material Grosime [m] (%] ’
hidroizolatie Tabla 0,000
astereala lemn 0,00
415,15 1
Placa beton Beton armat 0,00
mortar 0,000
tencuiala
v’ Aria totald a planseului [m?]: 113,96
M Ferestre / usi exterioare:
Suprafata Tipul Prezenta
Descriere [m?] tampliriei Grad etansare | )00 (i/e)
Simpla 127,99 metalica nesatisfacator -
v’ Starea tamplariei: [ ] buna / foarte buna Xlevident neetansa

Xfara masuri de etansare,
[ cu garnituri de etansare,
[] cu masuri speciale de etansare;

O Alte elemente de constructie: - nu este cazul
\' Elementele de constructie mobile din spatiile comune:

v" usa de intrare in cladire:

[] Usa este prevazuta cu sistem automat de inchidere ,

[ 1 Usa nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere, dar sta inchisa in perioada
de neutilizare,

X] Usa nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere si este lasata frecvent
deschisa in perioada de neutilizare,

Prestator: MIREA P. GHEORGHE PFA
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DOSARUL DE EXPERTIZA ENERGETICA AL CLADIRII LICEUL VOIEVODUL MIRCEA

v’ ferestre de pe casa scirilor: starea geamurilor, a timplariei si gradul de etansare;

[] Ferestre / usi in stare buna §i prevazute cu garnituri de etansare,
[] Ferestre / usi in stare buna, dar neetanse,
X Ferestre / usi 1n stare proasta, lipsa sau sparte,

a Caracteristici ale spatiului locuit / incalzit:
v’ Aria utild a pardoselii spatiului incalzit [m2]/Aria desfasurati[m?]:

Ay =445/ Ag = 445
v' Volumul spatiului incalzit [m?] : 2075,75

v" Iniltimea medie liberd a unui nivel [m]: 5

o Gradul de ocupare al spatiului Incélzit / nr. de ore de functionare a instalatiei de incélzire: 30

persoane; incdlzire in regim discontinuu

o Raportul dintre suprafatafatadei cu balcoane inchise sisuprafata totald a fatadei prevazuta cu

balcoane: nu este cazul
o Adancimea medie a panzei freatice: nu s-au obtinut date
o Iniltimea medie a subsolului tehnic fatd de cota terenului sistematizat [m]: nu este cazul
0 Perimetrul : 85,96 m

O Instalatia de incilzire interioara:

v’ Sursa de energie pentru incilzirea spatiilor:

[ISursa proprie GN

[] Centrala termica de cartier
[Termoficare — punct termic central
[Termoficare — punct termic local
[] Alta sursa sau sursa mixta:

X Nu exista

v' Tipul sistemului de incalzire:

Oincalzire locala cu sobe,

Olincilzire cu corpuri statice,

[incalzire centrald cu aer cald,

Oincalzire centrala cu plansee incilzitoare,
[JALlt sistem de incalzire:

X Nu exista

o Date privind instalatia de incalzire locala cu sobe: - nu este cazul

o Date privind instalatia de incalzire interioard cu corpuri statice:- nu este cazul

Tip Etaj Nr. corpuri statice (buc) Suprafata ec[rrm]lq\;]alenta termic
n A . - , A ,
spatiul In spatiul Total In spal‘;lul In spatiul Total
_ locuit comun locuit comun
Corp static
P 0 - 0,00 - 0,00
Total 0 0 0,00 0,00 0,00

Prestator: MIREA P. GHEORGHE PFA
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DOSARUL DE EXPERTIZA ENERGETICA AL CLADIRII LICEUL VOIEVODUL MIRCEA

M Tip distributie a agentului termic de incilzire:
[Jinferioara, [] superioard, [] mixta
Necesarul de caldura de calcul [kW] : 88,4
Racord la sursa proprie cu caldura:
[ racord unic,[ ] multiplu: -
Diametru nominal; -
Contor de caldura:
Elemente de reglaj termic si hidraulic (la nivel de racord, retea de distributie, coloane): -
Nu-
La nivel de racorduri: - Nu
Elemente de reglaj termic si hidraulic (la nivelul corpurilor statice):
[]Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj si acestea sunt functionale,
[] Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj, dar cel putin un sfert dintre
acestea nu sunt functionale,
[] Corpurile statice nu sunt dotate cu armaturi de reglaj sau cel putin jumatate
dintre armaturile de reglaj existente nu sunt functionale,
Reteaua de distributie amplasata in spatii neincalzite —.... m

AN N N N N NN

<

v/ Starea instalatiei de incilzire interioar din punct de vedere al depunerilor:

[] Corpurile statice au fost demontate si spalate / curatate in totalitate dupa ultimul
sezon de Incalzire,

[] Corpurile statice au fost demontate si spalate / curatate in totalitate inainte de
ultimul sezon de incalzire, dar nu mai devreme de trei ani,

[ICorpurile statice au fost demontate si spalate / curatate in totalitate cu mai mult
de trei ani in urma,

v' Armiturile de separare si golire a coloanelor de incalzire:

[ ] Coloanele de incélzire sunt prevazute cu armaturi de separare si golire a
acestora, functionale,

[IColoanele de incalzire nu sunt prevazute cu armaturi de separare si golire a
acestora sau nu sunt functionale,

v' Date privind instalatia de incilzire interioard cu planseu incilzitor: - Aria planseului
incalzitor : ........... m?

Diametru serpentind (mm)
Lungime (m)

a Date privind instalatia de apa calda menajera:

v’ Sursa de energie pentru prepararea apei calde menajere:
[ Sursa proprie, cu:GN
[] Centrala termica de cartier
[]Termoficare — punct termic central
[ ITermoficare — punct termic local
[] Alta sursa sau sursa mixta:
X Nu exista

v' Tipul sistemului de preparare a apei calde menajere:
[1Din sursa centralizata;
[ ICentrala termica proprie,
[1Boiler cu acumulare,
[IPreparare locala cu aparate de tip instant a.c.m.,
[ IPreparare locala pe plita,
[]AIlt sistem de preparare a.c.m.:
X Nu exista

v’ Puncte de consum a.c.m. / a.r.; -

Prestator: MIREA P. GHEORGHE PFA
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DOSARUL DE EXPERTIZA ENERGETICA AL CLADIRII LICEUL VOIEVODUL MIRCEA

v" Numirul de obiecte sanitare - pe tipuri;

- lavoar 0
-vas WC 0
- pisoar 0

v' Racord la sursa centralizatd cu caldura:
[Jracord unic, [ ] multiplu: puncte,
Diametru nominal [mm] -, presiune necesara (nominal) -
Conducta de recirculare a a.c.m.:
[functionald, [] nu functioneazalX] nu exista
Contor de caldura general: -
Existenta vizei metrologice : -
Debitmetre la nivelul punctelor de consum:
X nuexista [Jpartial[ ] peste tot
Alte informatii:
- accesibilitate la racordul de apa calda din canalul termic: -
- programul de livrare a apei calde menajere: ore/zi — 8
- facturi pentru incalzire si apa calda menajera:
- date privind sursa de caldura pentru prepararea apei calde menajere: -
- date privind starea armaturilor si conductelor de a.c.m.:
- informatii privind instalatia de climatizare: nu este cazul
- informatii privind instalatia de ventilare mecanica: nu este cazul
- informatii privind instalatia de iluminat : corpuri de iluminat fluorescente si

AN N N N NN

incandescente
\{.El}ﬁ(_, ,h-_ iNTOCMIT
/;u;q A \ \ /,AI\JDITOR ENERGETIC
o ‘O . ’\Uf;\
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Tel: 0745.025.633
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Nr. inregistrare la

Data

Cod postal oS ) =<
localitate Consiliul Local inregistrarii
z z | | a a
Llstofolele] T T TTT].[TTT1]
. < ps s Notare
Performanta energetica a cladirii energetica: 57.48

Sistemul de certificare: Metodologia de calcul al Cladirea Cladirea de

Performantei Energetice a Cladirilor elaborata in certificata referints

aplicarea Legii 372/2005

Eficienta energetica ridicata

c>

Eficienta energetica scazuta

D>
E>
. >
S

{e]

Certificat de performanta

Date privind cladirea certificata:
Adresa cladirii:

Categoria cladirii:

Consum anual specific de energie [kWh/m?an] 412.55 90.94
Indice de emisii echivalent CO2 [kgCO2/m?2an] 55.09 14.71
C:GO; CTICT Uctlba
Consum anual specific de energie Alidicon lAdiran da
[kWh/m?2an] pentru: e T~
certificata referinta
1 S L 2419 QA4 [mY A
medaizilrc el Jl J m\
A Lol ol Z 06 A P
I"\IJd Cdilda UtT CUTISUTTT. r.Ju \ o
Climatizare:
Yermtitare mecanica:
trormimatartificiat: 2363 A A
naol ifi a noro mcilrea racanara hila- LAAL (a2 ]
Consurantal-specific-de-energiedin-strseregererabilefiWhimiant:
Municipiul Targoviste, B-dul Regele Carol | Aria utila (incalzita) : 415.15 m?
nr.70, NC.84745-C16, Jud.Dambovita Aria construits desfasurata: 445.00 m?
alte tipuri de cladiri consumatoare de energie -
atelier foraj Volumul Tncalzit al cladirii: 2,075.75 m?®

Regim de inaltime: Parter
Anul construirii: 1970

Scopul elaborarii certificatului energetic:
Programul de calcul utilizat: .....

Date privind identificarea auditorului energetic pentru cladiri:

Gradul si Numele si prenumele Seria si
Specialitatea Nr. certificat
de atestare
Gr.l ci ing.MIREA GHEORGHE BA 00823

reabilitaretermica

Clasificarea energeticd a cladirii este ficutd functie de consumul total de energie al claditii, estimat prin analizé

termica si energetica a constructiei gi instalatiilor aferente.

Notarea energetica a cladirii tine seama de penalizarile datorate utilizarii nerationale a energiei.
Perioada de valabilitate a prezentului Certificat Energetic este de 10 ani de la data eliberarii

acestuia.




DATE PRIVIND EVALUAREA PERFORMANTEI ENERGETICE A CLADIRII

e Grile de clasificare energetica a cladirii functie de consumul de caldura anual specific:

INCALZIRE: APA CALDA DE CONSUM:

ABC@EF B

?&

-

zigg

212.91 kWh/m2an 7.

TOTAL
incilzire, apa calda de consum, CLIMATIZARE:
iluminat

N
©
-

200

96 kWh/m2an

ﬂcne?

ILUMINAT:

§2383R 5 8§

23.03 kWh/m2an

VENTILARE MECANICA:

ﬂCDEP

{838 3 8 8 e e s 8
412.55 kWh/m?2an - kWh/m?an - kWh/m2an
o Performanta energetica a cladirii de referinta:
Consum anual specific de energie Notare
P 9 [KWh/m?2an] -
pentru: energetica
Incalzire 49.90
Apa calda de consum 18.01
Climatizare - 100.00
Ventilare mecanica -
lluminat 23.03
e Penalizari aplicate cladirii si motivarea acestora:
Po=1.69 - dupacum urmeaza:
- Subsol uscat p1 =1.00
- Usa nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere si este lasata frecvent deschisai p2 = 1.05
- Ferestre/usi in stare proasta p3 =1.05
- Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj functionale p4 =1.00
- Corpurile statice au fost demontate si spalate cu mai putin de 3 ani in urma p5 =1.00
- Coloanele de incélzire sunt prevazute cu armaturi de separare si golire, functionale p6 = 1.00
- Cladiri fara sistem propriu/local de furnizare a utilitatilor termice p7 =115
- Tencuiala exterioara deteriorata p8 =1.05
- Peretii exteriori prezintd urme de igrasie p9 =1.05
- Acoperis spart / neetans la actiunea ploii sau a zapezii p10 = 1.10
- Cosurile au fost curatate cel putin o data n ultimii doi ani p11 =1.00
- Cladire fara sistem de ventilare organizata p12 =1.10

Clasificarea energetica a cladirii este facuta functie de consumul total de energie al cladirii, estimat prin analiza
termica si energetica a constructiei gi instalatiilor aferente.
Notarea energetica a cladirii tine seama de penalizarile datorate utilizarii nerationale a energiei.
Perioada de valabilitate a prezentului Certificat Energetic este de 10 ani de la data eliberarii

acestuia
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e Recomandari pentru reducerea costurilor prin imbunatatirea performantei energetice a cladirii:

Solutii recomandate pentru anvelopa cladirii:

Sporirea rezistentei termice a placii sol, peretilor exteriori si acoperisului, astfel incat rezistenta termica
corectata pe toatd anvelopa cladirii sa depaseasca valoarea prevazuta de normele tehnice in vigoare, prin
izolare termica suplimentara.

nlocuirea tamplariei exterioare existente, din, metal, aferenta cladirii, cu tamplarie eficienta energetic.

Solutii recomandate pentru instalatiile aferente cladirii:

Realizarea unei instalatii de incalzire
Montarea becurilor economice in locul celor incandescente

Asigurarea calitatii aerului interior prin ventilare naturalda sau ventilare hibrida a cladirii (introducere
permanenta aer exterior prin orificii pe fatade si evacuare aer interior prin bai si grupuri sanitare)

Realizarea unei instalatii de preparare apa calda de consum
Utilizarea panourilor solare pentru prepararea apei calde de consum
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INFORMATII PRIVIND gLADIREA
CERTIFICATA

Anexa la Certificatul de performanta energetica
Nr. 1503/ 24.09.2022

1. Date privind constructia:

Cladirea: alte tipuri de cladiri consumatoare de energie - atelier foraj

Adresa: Municipiul Targoviste, B-dul Regele Carol | nr.70, NC.84745-C16, Jud.Dambovita
Proprietar: Municipiul Targoviste

e Categoria cladirii:

[ Ide locuit, individuala [ ] de locuit cu mai multe apartamente
Dcémine, internate Dspitale, policlinici

[ I hoteluri si restaurante [ cladiri pentru sport

[ | cladiri social-culturale [ | cladiri pentru servicii de comert

alte tipuri de cladiri consumatoare de energie - atelier foraj

e Nr. de niveluri:
[ Subsol, [ ] Demisol,

Parter

e Numar de apartamente si suprafete utile:

Tip. ap. Aria unui apartament [m?] Nr. ap. S.p [M?]

0 1 2 3

1 cam
2 cam
3 cam
4 cam

TOTAL

e Volumul total al cladirii:.  2,075.75 m3

e Caracteristici geometrice si termotehnice ale anvelopei:

Tip element de Rezistenta termica corectata Aria
constructie m2K/W m?2
1 2 3
PE1 0.54 64.10
PE2 0.52 84.20
PE3 0.54 64.35
PE4 0.52 89.10
FE1 0.17 109.59
UE1 0.17 18.40
Acoperis 0.43 415.15
Placa sol 1.98 415.15
Intrados - -
Terasa balcon - -

e Indicele de capacitate al cladirii, Sg / V: 0.61

2. Date privind instalatia de incalzire interioara: - fara instalatie de incalzire
e Sursa de energie pentru incalzirea spatiilor:

[ ]Sursé proprie, cu combustibil:

[ ] Centrala termica de cartier

[ | Termoficare — punct termic central
[ Termoficare — punct termic local
[ Alta sursa sau sursa mixta:
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e Tipul sistemului de incalzire:
[ ]incalzire locala cu sobe,
[ Iincalzire centrald cu corpuri statice,
[ Iincalzire centrald cu aer cald,
[ Tincalzire centrala cu plansee incalzitoare,
[ 1Alt sistem de incalzire:

e Date privind instalatia de incalzire locala cu sobe:
- Numaérul sobelor:

- Tipul sobelor, marimea si tipul cahlelor - tabel
Tip soba Tip cahle

e Date privind instalatia de incalzire interioara cu corpuri statice:

Tip Etaj Nr. corpuri statice (buc) Suprafata ec[r:::]alenta termic
In spa.tlul In spatiul Total In spa'tlul In spatiul Total
) locuit comun locuit comun
Corp static
P 0 - 0 0.00 - 0.00
Total 0 0 0 0.00 0.00 0.00
- Necesarul de caldura de calcul [kW]: 88.4
- Racord la sursa centralizata cu caldura: [ ] racord unic,
[ Multiplu puncte,
- Contor de caldura: - tip contor nu
- anul instalarii
- existenta vizei metrologice
- Elemente de reglaj termic si hidraulic:
- la nivel de racord
- la nivelul coloanelor
- la nivelul corpurilor statice
- Lungimea totala a retelei de distributie amplasata in spatii neincalzite m

e Date privind instalatia de incalzire interioara cu planseu incalzitor:
- Aria planseului incalzitor : m?2

- Lungimea si diametrul nominal al serpentinelor incalzitoare:

Diametru serpentina (mm) |
Lungime (m)

- Tipul elementelor de reglaj termic din dotarea instalatjei: robinet termostat

3. Date privind instalatia de apa calda de consum:
e Sursa de energie pentru prepararea apei calde de consum

- fara instalatie apa calda de consum

[ 1Sursa proprie, cu :

[ ] Centrala termica de cartier

[ | Termoficare — punct termic central
[ | Termoficare — punct termic local

[ ] Alta sursa sau sursa mixta:

e Tipul sistemului de preparare a apei calde de consum
[ 1Din sursa centralizata,
[ ] Centrala termica proprie,
[ 1Boiler cu acumulare,
[] Preparare locala cu aparate de tip instant a.c.c.,

[] Preparare locala pe plita,
[ Alt sistem de preparare a.c.c.:
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Puncte de consum a.c.m./ar.. 0 /| O
Numarul de obiecte sanitare - b-é-’[-ib-ﬁ'ri: --------

lavoar - 0 spalator -0 dus- O vasWC- 0
Racord la sursa centralizata cu caldura:

[] racord unic, Dmultiplu puncte,
Conducta de recirculare a a.c.m.:

[] functionala, [Inu functioneaza L[] nuexista
Contor de caldura general:

- tip contor:

- anul instalarii:

Debitmetre la nivelul punctelor de consum:

[] nu exista [] partial [] peste tot
4. Informatii privind instalatia de climatizare: nu este cazul
5. Informatii privind instalatia de ventilare mecanica: nu este cazul

4. Date privind instalatia de iluminat: cladire dotata cu corpuri de iluminat fluorescente si incandescente.

Conform normativului de calcul a eficientei energetice Mc 001/2006, Tn vigoare, consumul specific de
energie electrica, este de: 9,562 KWh/an

intocmit, AUDITOR
ENERGETIC

Tel:
0745.025.633

ahoo.com
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"Inserire qui l'intestazione (ragione sociale e persona di riferimento)"

<file> <opzioni stampanti>

Junkers Solarsimulation 1.2 - Simulare solara -

Informatii despre proiect

Nume LICEU VM C16

Locatie Tirgoviste

Panou solar cu tuburi
vidate Junkers VK 180

3,20m? (2 Buc.) il

35,0° inclinare
0,0° Abatere fata de sud

Apa calda
150 litri/zi cu 55°C

Boiler
200 litri

Centrala pe gaz natural
cu condensare

Rezultate ale simularii

Necesar de caldura  Apa calda cu pierderi ale boilerului

Rata de acoperire Apa calda

Indici Randament

Aport specific anual al colectorilor

Randament solar Apa calda
Bilantul ecologic Economisire energie

Descarcare CO»

3019 kWh/an
60,6%

39,4%
571 kWh/m?

1828 kWh/an
2322 kWh/an

232 m3 gaz
441 kg/Anul

Aceste rezultate au fost determinate printr-un calcul al modelului matematic. Beneficiile reale respectiv
economiile pot devia datorita oscilatiilor vremii, utilizatorului si altor factori. Schema de mai sus a instalatiei nu
inlocuieste planul tehnic al instalatiei solare. Inaintea unei transformari la nivelul unui sistem instalat toti
parametrii care au dus la rezultatele simularii, vor fi comparati In mod amanuntit cu parametrii care trebuie
anticipati. Raspunderea pentru aceasta comparatie apartine proiectantului, instalatorului sau investitorilor.
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"Inserire qui l'intestazione (ragione sociale e persona di riferimento)"
<file> <opzioni stampanti>

Junkers Solarsimulation 1.2 - Bilantul de energie -
Proiectul: LICEU VM C16
Locatie: Tirgoviste latitudine geogr.: 44,9°
Colector: 3,20 m? (2Buc.) Panou solar cu tuburi vidate Junkers VK 180
Caracteristica: c0=0,641 c¢1=1,059 W/(m?K) c2 = 0,0045 W/(m?K?)
Inclinare: 35,0° Abatere fata de sud: 0,0°
Tip instalatie: incalzire apa potabila cu boiler bivalent
Boiler: 200 litri
max. 75°C / min. 54°C

Necesar de caldura: 7,85 kWh/zi = 150 litri/zi de la 10°C la 55°C
Luna Aport Radiatie Energie Rata de Randa-

solar solara Conv. acoperire ment

[kWh] [kWh] [kWh] [%] [%]

lanuarie: 87 211 167 34 41
Februarie: 104 258 133 44 41
Martie: 127 317 129 50 40
Aprilie: 187 486 62 75 38
Mai: 210 552 49 81 38
lunie: 227 597 28 90 38
lulie: 223 581 37 86 38
August: 224 572 35 86 39
Septembrie: 184 462 64 74 40
Octombrie: 136 331 117 54 41
Noiembrie: 76 175 167 31 44
Decembrie: 41 94 201 17 44
Total: 1828 4636 1190 61 39
Aport specific anual al colectorilor: 571 kWh/m?

Randament

100% |:|

Rata de acoperire
80% 0o 0 Apa calda
60% H 0+ M —
40% Hm He N Ne e Mm Am M —
20% =1 Bzl Bl Bzl Bzl Bzl Bl Bs —

lan Feb Mar Apr Mai lun Iul Aug Sep Oct Noi Dec Sectiune anuala
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