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RAPORT PRIVIND CERINTELE MINIME DE CONFORMARE A UNEI CLADIRI CU
CONSUM DE ENERGIE APROAPE EGAL CU ZERO (NZEB)

DATE GENERALE
Denumire proiect: - IMBUNATATIREA CALITATII PROCESULUI EDUCATIONAL LA
SCOALA GIMNAZIALA NR. 1 ORAS MIZIL, JUDETUL PRAHOVA

Construirea unei unitati de invatamant - SCOALA GIMNAZIALA NR.1 MIZIL

AMPLASAMENT: JUDETUL PRAHOVA, ORASUL MIZIL, STRADA MIHAI
BRAVU, NR. 119, NUMAR CADASTRAL 20565

Regim de inaltime: - P+2E

OBIECTUL DOCUMENTATIEI- BAZA LEGALA- NORMATIVE-

Documentatia are ca scop verificarea incadrarii in categoria cladirilor nZEB a
cladiriilor proictate cu destinatia cladire pentru invatamant, zona Il climatica, cerinta
impusa de legea 372/2005, republicata 2020 privind performanta energetica a
cladirilor-

Cerinte impuse de LEGEA nr. 372 din 13 decembrie 2005 (*republicata* 2020) privind
performanta energetica a cladirilor*

, CAP.IV ART. 9 (1) Pentru cladirile noi/ansamblurile de cladiri prevazute la art. 6 alin. (1),

prin certificatul de urbanism emis de autoritdtile administratiei publice locale/judetene
competente, in vederea obtinerii, in conditiile legii, a autorizatiei de construire pentru cladiri,
pe langa obligativitatea respectarii cerintelor minime de performanta energetica, se va solicita
intocmirea unui studiu privind posibilitatea utilizarii unor sisteme alternative de eficienta
ridicata, in functie de fezabilitatea acestora din punct de vedere tehnic, economic si al mediului
inconjurator. (2) Aceste sisteme alternative pot fi: a) descentralizate de alimentare cu energie,
bazate pe surse regenerabile de energie; b) de cogenerare/trigenerare; c) centralizate de
incalzire sau de racire ori de bloc; d) pompe de caldura; e) schimbatoare de caldura sol-aer;
f) recuperatoare de caldura. (3) Studiul prevazut la alin. (1) se elaboreaza de proiectant si este
parte componenta a studiului de fezabilitate. (4) Studiul cu privire la posibilitatea utilizarii
sistemelor alternative prevazute la alin. (2) poate fi efectuat pentru o cladire sau pentru grupuri
de cladiri similare din aceeasi localitate. Pentru sistemele centralizate de incélzire gi racire,
studiul poate fi efectuat pentru toate cladirile racordate la acelasi sistem.

CAP. VIl Cladiri al caror consum de energie este aproape egal cu zero

ART. 14 (1) Cladirile noi, pentru care receptia la terminarea lucrarilor se efectueaza in baza
autorizatiei de construire emise incepand cu 31 decembrie 2020, vor fi cladiri al caror consum
de energie este aproape egal cu zero. (2) Prin exceptie de la prevederile alin. (1), cladirile noi
din proprietatea/administrarea autoritatilor administratiei publice, care urmeazd sa fie
receptionate in baza autorizatiei de construire emise dupa 31 decembrie 2018, vor fi cladiri al
caror consum de energie este aproape egal cu zero. (3) Nivelul necesarului de energie pentru
cladirile al caror consum de energie este aproape egal cu zero, inclusiv cel asigurat din surse
regenerabile, se stabileste prin reglementari tehnice, diferentiat pe zone cu potential de
energie din surse regenerabile, si se actualizeaza periodic, in functie de progresul tehnic. (4)
Pentru incadrarea in termenele prevazute la alin. (1) si (2) privind realizarea cladirilor noi al
cdror consum de energie este aproape egal cu zero, prin certificatul de urbanism emis de
autoritatile administratiei publice locale competente in vederea obtinerii, in conditiile legii, a
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autorizatiei de construire, se va solicita incadrarea necesarului de energie al cladirilor in
nivelurile prevéazute in reglementarile tehnice specifice.”

Conformarea energetica a cladirilor proiectate-Verificareaincadrarii cladirii in cerintele
cladirilor NZEB — Definitia cladirii NZEB

Documentele care conduc in Romania la realizarea unor cladiri cu un nivelul de performanta
NZEB sunt:

- Legea nr. 372/2005, republicata, care asigura transpunerea in legislatia nationala a Directivei
privind Performanta Energetica a Cladirilor (EPBD) 2010/31/EU consolidata ulterior prin
Directiva UE 2018/844 aprobata pe 30.05.2018 si publicata in Jurnalul Oficial al Uniunii
Europene din 19.06.2018;

- Strategia nationala de renovare pe termen lung pentru sprijinirea renovarii parcului national
de cladiri rezidentiale si nerezidentiale, atat publice, céat si private, si transformarea sa treptata
intrun fond de cladiri cu un nivel ridicat de eficienta energetica si decarbonat pana in 2050,
aprobata prin Hotararea Guvernului nr. 1034/2020 publicata in Monitorul Oficial, Partea | nr.
1247 din 17 decembrie 2020;

- Standardul european SR EN ISO 52000-1, Anexa H - informativa, unde este schematizata
o propunere de indicatori pentru evaluarea cladirilor cu consum de energie aproape egal cu
zero (NZEB).

Raportul privind cerintele minime de conformare a unei cladiri cu consum de energie aproape
egal cu zero include verificarea cerintelor NZEB definite conform reglementarii :Anexa la
Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei nr. 16/2023 pentru aprobarea
reglementarii tehnice ,Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ
Mc 001-2022”.

Pentru cladirile noi (NZEB) cerintele minime de performanta pentru proiectarea
cladirilor din punct de vedere energetic se refera la:

a) valorile limitd maxim admise ale consumului total de energie primara (din surse
regenerabile si neregenerabile) — conform tabel 2.10 a; (MC001/2022)

b) valorile limita maxim admise ale emisiilor echivalente de CO2 — conform tabel 2.10a;
(MC001/2022)

c) consumul de energie primara totala care sa provina in proportie de minim 30% din surse
regenerabile, inclusiv din surse regenerabile instalate la fata locului sau in apropiere, pe o
raza de 30 de km fatd de coordonatele GPS ale cladirii, conform actualei metodologii
MC001/2022
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Tabel 2.10a. Valorile limita maxim admise ale consumului total de energie primara (din surse regenerabile si neregenerabile)
si ale emisiilor echivalente de CO: pentru cladirile NZEB

Tidiri destinate Tadiri -
Clidiri de birouri Cllstdesimie | oiitdiioniloiective] ~“Hniidelsceit
. invatamantului individuale
cliﬁ::;:;i’c:‘i inccp:‘ind cul Energie pr!m. Emisii cchiv |Energic prim_ Emisii cchiv | Energie pri'm. Emisii echiv |Energie prim, Emisii echiv
TOTALA Co, TOTALA o, TOTALA COo, TOTALA O,
Ik\\'h/m:.anl |kg/mz_an| Ik\\"hlmz.anl [kg/mz.anl Ik\\'hlmz.anl [kg/mz,an| Ik\\h/ml.anl |kg/m‘,an|
| 2022 94.7 10,1 61,6 73 99,1 12,0 120,1 14.7
11 2022 98,4 10,9 66,8 8,1 103,7 12,8 127,9 16,0
111 2022 98,9 11,5 71,0 8.8 105.9 13,5 1333 17,1
v 2022 100,6 12,2 76,5 9,7 109,5 14,3 140,6 18,5
vV 2022 102,6 13,0 82,0 10,6 113,1 15,1 1479 19.9
Cladiri destinate Cladiri destinate .. . Cliadiri destinate
: i . % Spatii comerciale R .
z sistemului sanitar turismului activititilor sportive
cﬁn:"‘i’d incepand cul Encrgic prim.| Emisii cchiv | Energic prim.| Emisii cchiv | Encrgic prim.| Emisii cchiv | Encrgic prim.| Emisii cchiv
TOTALA CO, TOTALA CcO, TOTALA CO, TOTALA CO,
|k\\'h/mx.an| |k.g/m:.an| Ik\\'h/mz.anl lkpjmz.anl Ik\\'h/mz.an] |l\l~g/mz.an| Ik\\‘hlmz.anl |kg/m‘,an|
1 2022 162.5 19.0 96,5 11,7 95,5 11.0 93,4 10,4
11 2022 168.8 20,2 101,0 12,5 102,9 12,2 98,2 11,3
11 2022 170.9 21,1 103.7 13,1 107,7 13,3 100.3 12,0
1V 2022 174,8 22,3 107.4 13,9 114.5 14.6 103,8 12,9
vV 2022 1793 23,5 1116 14,7 1214 16.0 107,5 13.7
Amplasament- zona Il climatica- Cladiri pentru invatamant
! i |
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Verificarea a celor trei conditii ce trebuiesc indeplinite simultan pentru categoria cladiri
NZEB

e Procent de energie regenerabila (din energia primara)%- Normat — min 30%

e Emisii [CO2] -[Kg/mp an] Normat —8.1

e Consum de energie primara din surse neregenerabile si regenerabile
[KWh/mp an] -66.8

In concluzie, prezenta documentatie prezinta performanta energetica a cladirii
proiectate in conditile notate in proiectul nr. - 89/2023; Proiectant General: - ARHI-TEM
STUDIO SRL;

DESCRIEREA CLADIRIi PROIECTATE

Pe terenul identificat cu numar cadastral 20565, situat in judetul Prahova, orasul

Mizil, strada Mihai Bravu, nr. 119, se propun urmatoarele categorii de lucrari:

¢ Construirea si dotarea unui imobil cu regim de inaltime P+2E, avand ca

functiune ,,Unitate de invatamént” — Scoala Gimnaziala nr. 1 Mizil,

Cladirea proiectata are structura stalpi si grinzi; inchideti perimetrale exterioare verticale pereti
zidarie caramida cu goluri 30 cm si tamplarie aluminiu cu rupere punte termica; placa pe sol
peste CTS si plansee terasa la partile superioare.Etajele 1 si 2 sunt retrase, rezultand terase

circulabile peste parter si etaj 1; terasa peste etaj 2 necirculabila.

ALEI PIETONALE PROFUSE PENTRU AMENAJATE
SPATII VERZI PROPUSE PENTRU AMENAJATE

Al RETONATE PROPUSE PENTRU AMENANATE
TEREN SPORT EXISTENT 51 MENTDUT

"SCOALA GIMNAZIALANR1"
Regen de isaltise P+2E

NT TERITORIAL
JIE PROPUSA

=8.186,00 m* of. mawsratori
= 808300 w' of. acte

FRUCTIE PROPUSA
sctiwne: UNITATE DE INVATAMANT
"l emmalioala me P
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Anvelopa cladirii:

-

==

111
SV S L

e Py

e ff
fal]

&
NE LONGITUDINALA A-A

Placa pe sol- termoizolata in plan orizontal 10 cm XPS; soclu termoizolat in strat
verical pana la cota de fundare-10 cm XPS; In calculul rezistentei termice a placii pe
sol nu a fost evaluata termoizolatia sistemului de incalzire radiant prin pardoseala.
Peretii exteriori- zidarie caramida cu goluri; termoizolatie ETICS 15 cm placi vata
bazaltica de fatada.

— Tamplariile exterioare rama din aluminiu cu rupere punte termica, geam termo-
fono-izolator;

Plansee la partea superioara a cladirii — terase -termoizolatii 35 cm vata bazaltica

placi dual density.

INSTALATII- SURSE DE ENERGIE/ ECHIPAMENTE
Cladirea proiectata are asigurate toate utilitatile care se evalueaza in PEC:

e Incalzire/ racire

e Preparat apa calda de consum

e lluminat

e Ventilare cu recuperarea caldurii

e Sistem de control al parametilor de confort interior adaptat la gradul de
ocupare al cladirii si a spatiilor si la conditiile exterioare de temperatura.

Sursele regenerabile propuse in solutia tehnica sunt:

e Energie aero-termala
e Energie solara- panouri fotovoltaice

www.evaluari-energetice.ro
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e Componenta regenerabila pentru energia elctrica preluata din SEN

Instalatii HYAC- Modul de asigurare a incalzirii/ racirii cladirii; surse;
echipamente-

Incalzirea este asigurata cu sursa mixta hibrida pompa de caldura aer aer,
SCOP 4.5 si centrala pe gaz- regim joasa temperatura, , corpuri statice
dimensionate pentru necesarul de caldura si regimul de temperatura al surselor.
Corpurile statice sunt dotate cu robineti termostatati.

Energia electrica pentru pompa de caldura este asigurata din SEN si din
sistemul fotovoltaic amplasat pe cladire.

Instalatii preparat apa calda de consum- Prepararea apei calde- boilere si instant
montate la punctele de consum, grupuri sanitare;. Energia electrica este asigurata
din sistemul fotovoltaic amplasat pe cladire; regimul de utilizare al cladirii este diurn,
concomitent cu producerea de energie electrica in sistemul fotovoltaic.

Instalatii iluminat-Lampi cu led, sursa- SEN si din sistemul fotovoltaic amplasat pe
cladire.

Racire- climatizare- asigurat cu pompa de caldura aer aer, detenta directa VRV,
doua unitati exterioare si unitati interioare in sali de clasa si birouri, cancelarie.
Energia electrica pentru pompa de caldura este asigurata din SEN si din sistemul
fotovoltaic amplasat pe cladire.

Instalatia de ventilare- ventilare in sistem centralizat- CTA, cu recuperare caldura
din aerul evacuat; senzor CO2 pentru optimizare functionare functie de gradul de
ocupare al spatiilor. Energia electrica pentru CTA este asigurata din SEN si din
sistemul fotovoltaic amplasat pe cladire.

Instalatie panouri fotovoltaice-
Este propusa o centrala fotovoltaica amplasata pe terasa, la locul de consum.

Sistem BMS- de gestionare in mod de eficienta energetica a conditiilor interioare de
confort.

Bilant Suprafete/ Arie de referinta/VVolum de referinta-
Suprafata construita propusa Ac =1190.90 mp
Suprafata desfasurata Adesf=3045.30 mp
Suprafata utila climatizata /arie de referinta Au =2529 mp

Volum util climatizat- Vu= 7712 mc

Regim de ocupare-12ore/zi-5 zile /saptamana
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Rezistente termice elemente de anvelopa:Structura elementelor de anvelopa;

termoizolatii

Placa pe sol- termoizolata in plan orizontal 10 cm XPS; soclu termoizolat in strat
verical pana la cota de fundare-10 cm XPS; conductivitate termica maxima 0.041

W/m.

Placa pe sol; soclu termoizolat in plan vertical pana la cota de fundare; 10 cm XPS

Rs=d/(a* A),
rezistenta
Conductivitate | Coeficient | Conductivitatea | termica
termica de de termica specifica
Denumirea elementelor grosime strat d | calcul A depreciere | corectata (a * A) | fiecarui strat
componente [m] [W/im] mediu, a [Wim] [m2K/ W]
Rezistenta termica
superficiala Rsi 0.167
Pardoseala rece 0.015 2.030 1 2.030 0.007
Sapa egalizare 0.100 0.930 1 0.930 0.108
Placa BA 0.100 1.740 1 1.740 0.057
Termoizolatie XPS 0.100 0.041 1 0.041 2.439
Strat separator folie
polietilena 0.001 0.170 1 0.170 0.006
Pietris 0.100 0.700 1 0.700 0.143
Pamant 0.250 2.000 1 2.000 0.125
Total 0.666 3.052
Rezistenta termica placa la sol
YRs= 3.0520 m2K/ W
dpl/Apl 1.500 m2K/ W
dp2/Ap2 1.026 m2K/ W
R= 5.578 m2K/ W
R1=5.930 m2k/ W
-0.
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Peretii exteriori- zidarie caramida cu goluri; termoizolatie ETICS 15 cm placi vata
bazaltica de fatada. ; conductivitate termica maxima 0.041 W/m.

Perete exterior zidarie de caramida termoizolatie 15 cm VB

Rs=d/(a* A),
rezistenta
Denumirea Conductivitate | Coeficient | Conductivitatea | termica
elementelor grosime | termica de de termica specifica
componente stratd calcul A depreciere | corectata (a * fiecarui strat
(i-e) [m] [Wim] mediu, a A) [W/m] [Mm2K/ W]
Rezistenta termica
superficiala Rsi 0.125
Tencuiala interioara 0.015 0.870 1 0.870 0.017
Zidarie caramida 0.300 0.270 1 0.270 1.111
Material
termoizolantVB placi
de fatada 0.150 0.041 1 0.041 3.659
Plasa de fixare si
adeziv 0.005 0.930 1 0.930 0.005
Tencuiala exterioara 0.020 0.930 1 0.930 0.022
Rezistenta termica
superficiala Rse 0.042
Total 0.490 4.981

Tamplarie exterioara- Elemente de anvelopa vitrate.

Tamplaria, aluminiu cu rupere punte termica, montata la fata, pe izolatie, cu benzi de
etansare, geam triplu, termorezistent, rezistenta termica rama, vitraj, bagheta valoare
medie pe cladire R’= 0.9 (mpK /W).

Pentru elementele vitrate care fac parte din anvelopa unei cladiri nerezidentiale, este necesara
si alegerea unui factor solar optim, g (factorul solar g reprezinta fractia din energia solara
incidenta care trece prin elementul vitrat). Se recomanda:

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

b) in cazul in care se folosesc vitraje cu factor solar gn scazut (Tabel 2.8. - factorul solar gn
al vitrajului in functie de expunerea vitrajului la radiatia solard si de zona climatica) nu mai
sunt necesare elemente exterioare de umbrire.

Pentru vitrajele care nu sunt expuse la radiatia solara directa, factorul solar gn se
recomanda a fi >0,50 indiferent de zona climatica. Daca se doreste acelasi aspect al
vitrajelor pe toate orientarile, se poate pune si pe orientarea neexpusa la radiatia solara
directa vitrajul ales pentru orientarea expusa la radiatia solara directa.

Factorul solar gn optim se alege in functie de mai multi factori, cum ar fi:

-10 -
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- minimizarea energiei necesare pe perioada unui an pentru incalzire + racire;
- ponderea ariei vitrate Tn cadrul anvelopei;

Prin alegerea unui factor solar optim, dimensionarea instalatiilor de
incalzire/climatizare/ventilare va fi afectata pozitiv. Prin alegerea unui factor solar optim,
dimensionarea instalatiilor de incalzire/climatizare/ventilare va fi afectata pozitiv.

Pentru a se evita pierderile termice excesive si problemele locale de formare a
condensului pe suprafetele reci, trebuie sa se acorde atentie asigurarii continuitatii izolatiei si
limitarii puntilor termice locale, de exemplu in jurul ferestrelor, usilor si altor deschideri n
anvelopa cladirii, la intersectiile dintre elemente de constructie si in alte locuri (de exemplu
punti termice strapunse).

Tn general, puntile termice nu trebuie sa prezinte riscul de condensare la suprafata sau
interstitiala si nici sa favorizeze dezvoltarea mucegaiurilor in acest sens fiind obligatorie

verificarea cerintei in conditii de referintd/de proiectare.
Plansee terasa — termoizolatie 35 cm vata bazaltica placi dual density

Planseu terasa- 35 cm termoizolatie placi

Rs=d/(a* A),
rezistenta
Conductivitat | Coeficient | Conductivitate | termica
grosime | e termica de | de a termica specifica
Denumirea elementelor strat d calcul A depreciere | corectata (a * fiecarui strat
componente [m] [W/m] mediu, a A) [W/m] [M2K/ W]
Rezistenta termica
superficiala Rsi 0.125
Placa gips carton 0.090 0.410 1 0.410 0.220
Placa de beton 0.150 1.750 1 1.750 0.086
Beton panta 0.050 0.930 1 0.930 0.054
Bariera contra vapori si
strat difuzie 0.002 0.170 1 0.170 0.012
Termoizolatie rigida
vata bazaltica placi sau
EPS 200 sau XPS 0.350 0.041 1 0.041 8.537
Sapa protectie
termoizolatie cu rol de
suport pentru
hidroizolatie 0.060 0.930 1 0.930 0.065
Hidroizolatie - membrana
tip FPO 0.002 0.170 1 0.170 0.012
Rezistenta termica
superficiala Rse 0.042
Total 0.704 9.153
Rezistenta termica planseu terasa
YRs=| 9.1530 | m2K/W
Ra | 0.160 | m2K/W
R=1] 9.313 | m2k/wW
-11 -
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Conditii obligatorii a se respecta in pozarea termoizolatiilor :
. Respectarea grosimilor termoizolatiilor care au fost determinate prin calcul.

. Continuitatea termoizolatiei- prevederea straturilor termoizolante continuu pe conturul
anvelopei cladirilor; in detaliile tehnice de pozare termoizolatii va fi respectat principiul
continuitatii termoizolatiilor, aceasta nu se va intrerupe .

. Minimalizarea efectelor puntilor termice- geometrice constructive:corectarea puntilor
termice in vederea atingerii standardului nZEB presupune diminuarea coeficientilor de
transfer termic ai puntilor termice liniare sau punctuale, astfel incat sa se obtina un coeficient
global de izolare termica cat mai mic, care sa ateste faptul ca, pe ansamblul ei, cladirea
respecta indicatorii de performanta aflati in vigoare la data proiectarii. Asigurarea unor detalii
de imbinare a elementelor care alcatuiesc anvelopa termica astfel incat influenta puntilor
termice, cuantificata prin transmitantele termice liniare si punctuale, sa fie atenuate
(valoarea a transmitantei termice liniare medii la nivelul anvelopei cladirii ymed < 0,15
W/mK); montarea corespunzatoare in peretele opac a tamplariei exterioare performante, in
scopul minimizarii efectului de punte termica;

. Etanseitate la aer -actiunea se refera la necesitatea de a obtine un nivel ridicat

de etansare la aer a anvelopei cladirii pentru a diminua pierderile de caldura cauzate de
infiltratii / exfiltratii prin neetanseitati; minimizarea infiltratiilor (scurgerilor) de aer prin zonele
de neetanseitate ale cladirii, respectiv prevederea unui strat continuu de etansare la aer.Se
considera ca efortul de a obtine o anvelopa performanta din punct de vedere al rezistentelor
termice corectate trebuie dublat si de utilizarea solutiilor de etansare la aer.

VERIFICAREA INCADRARII CLADIRII IN CERINTELE MINIME DE
PERFORMANTA ENERGETICA

Pentru cladirile nerezidentiale noi (NZEB) cerintele minime de performanta pentru
proiectarea cladirilor din punct de vedere energetic se refera la:

a) valorile limita maxim admise ale consumului total de energie primara (din surse
regenerabile si neregenerabile) — conform tabel 2.10a; (MC001/2022)

b) valorile limitd maxim admise ale emisiilor echivalente de CO2 — conform tabel 2.10a;
(MC001/2022)

c) consumul de energie primara totala care sa provina in proportie de minim 30% din surse

regenerabile, inclusiv din surse regenerabile instalate la fata locului sau in apropiere, pe o
raza de 30 de km fata de coordonatele GPS ale cladirii.

Pentru indeplinirea cerintelor minime de performanta energetica definite mai sus se
recomanda ca toate elementele de constructie care formeaza anvelopa cladirii sa respecte
relatia R 2 R’'min, respectiv U’ < U'max, unde R’ / R'min [m2K/W] este rezistenta termica
corectata calculata/corectata minima (de referinta) pentru fiecare element de constructie al
anvelopei cladirii iar U’ / U'max [W/(m2K)] este transmitanta termica corectata calculata /
corectata maxima (inversul lui R’ respectiv lui R’'min), avand valorile conform tabelului 2.7

-12 -
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Tabel 2.7. Rezistente/transmitante termice corectate recomandate (valori normate/de referinta)

pentru cladiri nerezidentiale NZEB

- R'Inl'ﬂ ("ﬂl“
ELEMENT DE ANVELOPA [nPK/W] | [W/mK]
Pcmu‘ cxtcnon. (exclusiv suprafefele vitrate, inclusiv perefii adiacenti 3000 033
rosturilor deschise)
MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 46 bis/17.1.2023 63
ELEMENT DE ANVELOPA R min Ulman
[mK/W] | [W/m2K]
Tamplarie exterioard (ferestre si ferestre de mansarda) 0,83 23 1,20
Tamplarie exterioard (usi cu actionare manuali) 0,77 23 1,30
Fatade vitrate tip perete cortini $i luminatoare 0,77 % 1,30
Plangee peste ultimul nivel, sub terase sau poduri 6,001 0,17
Plangee peste subsoluri neincilzite gi pivnite 3400 0,29
Pereti adiacenti rosturilor inchise 1,500 0,67
Plansee care delimiteazi cladirea la partea inferioard, de exterior (la 5001 020
bowindouri, ganguri de trecere, $.a.) ’ ’
Plici pe sol (peste cota terenului sistematizat - CTS) 5,001 0,20
Placi la partea inferioard a demisolurilor sau a subsolurilor incilzite (sub 5300 0.19
CTS) ’ !
Perefi exteriori, sub CTS, la demisolurile sau la subsolurile incilzite 3400 0,29

Cerinte minime de performanta energetica pentru cl&adiri si elemente de anvelopda ale
acestora- recomandari pentru cladiri noi MC001/2022

R'min I . .
. Indeplinirea exigentei de
Elementul de constructie R' [m2K/W] P lare t rr?f
[M2K/W] izolare termica
Plansee peste ultimile nivele 8.60 6.00 DA
Placa pe sol peste CTS R1=5.350 5.00 DA
Pereti exteriori — rezistenta

medie 4.53 3.00 DA
Tamplarie exterioara 0.9 0.77 DA

Observatii: Toate elementele de anvelopa indeplinesc recomandarile din

MC 001/2022 tabel 2.7.

www.evaluari-energetice.ro
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DATE PRIVIND SISTEMELE TEHNICE DE ASIGURARE A ENERGIEI
Amplasamentul este caractenizat prin :

Zona |l climatica, cu temperatura conventionala de calcul in timpul iernii: -15°C;

Din punct de vedera al insoririi, locatia beneficiaza de urmatoarele date lunare (preluate din

NP48, anexa 6) asimilat cu Campina- pentru care exista date climatice.

INTENSITATEA RADIATIEI SOLARE TOTALE (1) $I DIFUZE (ls) PE PLAN VERTICAL $I

ORIZONTAL - VALORI MEDII ZILNICE [W/m?]
LUNA [ Il Il v \ Vi VII Vil IX X

I SUD 988 | 1083 | 958 | 910 | 909 |94 | 996 | 1099 | 1225 | 1143

IrSUD-VEST | 754 |83 849 |81 854 878 |943 | 996 | 1071 | 950

It VEST 372 | 541 617 | 734 | 743 | 760 | 749 | 667 | 771 | 610
It NORD

VEST 157 | 276 | 371 | 514 | 699 | 748 | 737 652 | 558 | 344
It NORD 139 202 | 291 |390 |655 | 736 | 726 | 636 | 481 | 244
It NORD-

EST 157 | 276 | 371 | 514 | 699 | 748 | 737 652 | 558 | 344
It EST 372 | 541 | 617 | 734 | 743 | 760 | 749 667 | 771 | 610

It SUD-EST | 754 |83 |89 881 |84 878 |943 996 | 1071 | 950

I
ORIZONTAL | 580 | 850 | 1170 |161,0 | 2038 |2188 | 2114 | 1890 | 1597 | 105,

lg - Vertical 139 | 202 29,1 39,0 46,8 50,0 48,6 43,1 34,5 24,4

la Orizontal | 578 | 404 |582 | 779 | 935 |1000 |972 |862 |690 | 488

Cerintele minime referitoare la sisteme tehnice cu care se propune a fi dotata
cladirea propusa in scopul asigurarii confortului in cladire, respectarii normelor de
functionare conform destinatiei spatiilor , utilizarea eficienta a energiei in cladire:

a) sisteme de incalzire;

b) sisteme asigurare a apei calde;

www.evaluari-energetice.ro
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c) sistemele de iluminat
d) sistem de climatizare —racire —
e) sisteme de ventilare mecanica cu recuperare de caldura;

f) sisteme de gestionare a energiei in cladire- BMS

Informatii privind sistemele tehnice propuse:

Sisteme fotovoltaice conectate la retea:- poate fi utilizat pentru substituirea
partiala a formei de energie din SEN

Reteauva electrica
;‘%; Panouri fotovoltaice

Contor electric
-30V
2079e:e ﬂ dublu sens

Invertor e
20-30Vc.c.- 220Vc.a 1 |
o
220V y
50Hz c.a. = -

o ‘
, P Py
n,

Consumatori
casnici Incalzire i _ [QE3 IR 7 -
rdoseala I i
=S Il 1 sol
Pompa de

caldura

=== " <4— energie consumata Energie produsa si injectata in retea

Componentele instalatiei fototoltaice conectate la retea: panouri solare fotovoltaice,
invertor.

Domenii de aplicare: la orice cladire care poate fi autorizata la conectate la retea.
Avantaje / dezavantaje instalatiei fotovoltaice legate la retea:

nu necesita intretinere, surplusul de electricitate produs la un moment dat este
preluat de retea, si se va compensa cu consumul de energie cumparata.

- costurile de implementare sunt mai reduse fata de sistemele tip insula.
- pe de alti parte: necesita autorizari si contracte cu autoritatile din domeniu.

- in cazul unei intreruperi de curent, nici sistemul fotovoltaic nu va furniza
energie.

Potentialul zonei simulat pentru productia unui panou fotovoltaic

Simularea productiei de energie electrica in panouri fotovoltaice centrala fotovoltaica
amplasata pe acoperisul cladirii, aflata in stadiul de proiect.

Tip Panou:- performanta medie

-15 -
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—

HiKué Mono PERC

445 W ~ 465 W

CS6L-445 | 450 | 455|460 | 465MS

MORE POWER

; x \ Module power up to 465 W
**J Module efficiency up to 21.5 %

Lower LCOE & system cost

Comprehensive LID / LeTID mitigation
technology, up to 50% lower degradation

Better shading tolerance
MORE RELIABLE
Minimizes micro-crack impacts

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 2400 Pa*

o

{ 25 \‘ Industry Leading Product Warranty on Materials

\ Years / and Workmanship*
NG
P S0,
/ \
{ 25 ) i .
\ | Linear Power Performance Warranty
\ Years /
e
1* year power degradation no more than 2%
Subsequent annual power degradation no more than 0.55%
*Subject to the tarms and conditions contained in the agplicable Canadian Solar Umited

Statement, Also this 25-year imited product warcanty Is avallable only for prod
led and operating on residential rooftops In certain regions.

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

1S0 9001:2015 / Quality management system

IS0 14001:2015 / Standards for emvironmental management system

IS0 45001: 2018 / International standards for occupational health & safety
IEC62941: 2019 / Photovoltaic module manufacturing quality system

PRODUCT CERTIFICATES*
IEC 61215/ 1EC 61730/ CE /UL 61730 / Take-e-way

European Commission > EU Science Hub > PVGIS > Interactive tools

Home Tools Downloads ~ Documentation Contactus

Ghincaica

nncm
= Vadu Sapat

Ungureni

DJ102K

Fantdnele

Dj149

oNie

” Conduratu

Gura Vadulul

Sanatent

-

DN1BY

lcrq 7 Al

Mizil

DNOE

Ciresanu

nitnos
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(m): - X
Switch to version 5.1
PVGIS ver. 5.2
GRID COMNECTED - -
- e E: PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV
| TRACKING PV
Solar radiation database PYVGIS-SARAHZ w
| BEFERID PV technology” Crystalline silicon w
Installed peak PV power [KWp]”
| S P p [KWp] 0.207
| Bl AT Fixed mounting options
H H - o =
| [P — Mounting position Roof added / Building integr w
= -
| Slope [ L optimize siope
MY . -
Azimuth [*] ) optimize slope and azimuth
[l pv electricity price
PV system cost (your currency)
Interest [Y/year]
Lifetime [years]
-
PERFORMANCE OF GRID-CONNEC TED PV: RESULTS ® PVoutput @ Radiation © info & POF
Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon
2 E2
“
Location [Lat/Lon]: 45.005,26.440
Horizon: Calculated 25
Database used: PVGIS-SARAH2 N
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [KWp]: 0207 g 20
System loss [%]: 21 =
-
=]
.
Slope angle []: 35 g
Azimuth angle [*]: 0 g
Yearly PV energy production [k\Wh]: 23246 g
Yearly in-plane iradiation [KWh/m?):  1628.71 SE
Year-to-year variability [KWh]: 10.79 5
Changes in output due to: s
Angle of incidence [%): 275
Spectral effects [%]: 113 0 | | gonzhon r:ﬁ%m
. . J Jul Al Sey Qct N == Sun hei ne
[T;'lr:veratummdlowmdmae 1126 May ”:mm“ e P ov S:n nagm D“eeemm
Total loss [%]: -31.05
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DETERMINAREA CONSUMURILOR DE ENERGIE FINALA/ ENERGIE PRIMARA /

Emisii CO2

Metoda de calcul- notata in MC001/2022 simulare cu program All Energy-

Energie finala specifica

Energie finala

Utilitate (kwh/an, mp) | Surse de energie

Aero-termala; Energie electrica produsa cu energie solara panouri
Incalzire 30.12 fotovoltaice; Energie electrica SEN cu componenta regenerabila
Apa calda de Energie electrica produsa cu energie solara panouri fotovoltaice
consum 2.5

Energie electrica produsa cu energie solara panouri fotovoltaice;
lluminat 5.10 Energie electrica SEN cu componenta regenerabila

Energie electrica produsa cu energie solara panouri fotovoltaice;
Ventilare 1.1 Energie electrica SEN cu componenta regenerabila

Pompa de caldura-Energie electrica produsa cu energie solara

panouri fotovoltaice; Energie electrica SEN cu componenta
Climatizare 2.1 regenerabila
Total 47.96

Asigurarea utilitatilor are ca sursa de energie energia electrica preluata din SEN si
produsa la fata locului cu centrala fotovoltaica. Ipoteza de calcul pentru sistemul
fotovoltaic este ca energia electrica produsa in centrala fotovoltaica On Grid este
consumata consumata direct pe obiectiv. ( aceasta ipoteza justifica utilizarea
factorilor de conversie din energie finala in energie primara pentru sistemul

fotovoltaic).

Date de intrare:Factori de conversie a energiei finale in energie primara conform

MC001/2022

Tabel 5.17. Factori de conversie din energie finala in energie primara

Combustibil'Sursa de energie Factor conversic energie primari

| peregenerabili froe | Regencrabild, e Totald, frw
Lignit 130 0,00 1,30
Huila' 120 0,00 1,20
Pacurd 1,10 0,00 1,10
Muoiorina 123 0,00 123
G matural 1,17 0,00 117
GML (gaz natural lichid)” 1,17 0,00 1,17
GPL 1,15 0,00 L15
Degeuri 005 1,00 1,05
Lemne de foc (fard certificare de 120 0,00 1,20
hiomasi/sursd nesustenabili)
Biomasi - lemne de foc 0,18 0,90 1LOR
Biomasi - brichete/pelete” 028 0,80 1,08
Biopm 0 40| 1,00 1,40
Biocombustibil lichid 0,50 1,00 1,50
Termoficare (cogenerare la 092 0,00 0,92
distana)™™
Energie termic produsi cu 0,00 1,00 1,00
panouri solare termice

-18 -
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Combustibil'Sursa de energie Factor conversie energie primari

| neregenerabill Mpoe Regenerabil & Mp. Totald, fpw
Energie termici a mediului 0,00 1,00 1,00
(aerotermald, geotermald,
hidrotermali) pentru inciilzire
sau ricine (free cooling)
Energie electncd consumati din 2,00 0,50 250
SEN (ex. pentru iluminat,
pompe de cilduri, chillere etc.)
Energie electnici produsi cu 0,00 1,00 iy
panouri fotovol taice [ centrale
eoliene onsite/nearby si
consumatd direct de obiectiv
Energie electrici produsi 200 0,50 2,50
onsite/nearby cu panouri
fotovoltaics/centrale soliene étc.
§i exportatiin SEN""

Breviar de calcul energie primara specifica

Energie Energie
finala primara
specifica specifica
kwh/an factor de
Utilitate Tip combustibil utilizat mp conversie | kwh/an mp
Incalzire Gaz metan 12.05 1.05 12.65
Pompa de caldura aer aer
Incalzire energie electrica SEN 1.61 2.5 4.02
Pompa de caldura aer aer
energie electrica panouri
Incalzire fotovoltaice 2.41 1 241
Pompa de caldura energie
Incalzire regenerabila aero termala 18.07 1 18.07
Energie electrica panouri
Preparare ACM | fotovoltaice 2.5 1 2.50
Panouri fotovoltaice grad de
lluminat asigurare 40% 2.04 1 2.04
lluminat Energie electrica SEN 3.06 2.5 7.65
Pompa de caldura aer aer
Climatizare Energie electrica SEN 0.84 2.5 2.10
Pompa de caldura aer aer
Energie electrica panouri
Climatizare fotovoltaice 1.26 1 1.26
Panouri fotovoltaice grad de
Ventilare asigurare 40% 0.44 1 0.44
Ventilare Energie electrica SEN 0.66 2.5 1.65
Total 54.79

Total energie primara din surse conventionale si regenerabile [kWh/mp an]- 54.79

Consum specific anual

www.evaluari-energetice.ro

de energie din surse Solar Solar Pompe Alt tip
regenerabile termic | electric caldura | Biomasa SRE Total SRE
[KWh/m2,an] 0 6.15 18.072 0 3.58 27.80
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Procent de energie primara din surse regenerabile din total energie primara %-50.75

Informatii privind dimensionarea centralei fotovoltaice

Productie 1 mp

date simulate in

panou fotovoltaic 232 KWh/ an PVGIS
Energie finala -
Factor solar electric Energie
Energie conversie din (kwh/an mp)- finala
primara energie finala | date preluate din (kwh/an)
Arie utila (kwh/an in energie CPE simulare electric din
(mp) mp) primara Pachet 2 solar
Consumatori/
parametrii
confort in
cladire 2529 6.15 1 6.15 15553.35
Alti
consumatori
aproximati 4666.01
Numar de
panouri Putere instalata

MP panou fotovoltaic

fotovoltaice (
aria panoului
simulat este

centrala

fotovoltaica- ( KWp)
un panou are 450 W

rezultat din calcule 2.14 mp) p Se monteaza
67.04 31 14.10
20.11 9 4.23 1 sistem fotovoltaic 20 KWp

Cu titlu informativ pentru caracteristicile echipamentelor — se aleg echipamentele:/ nu

este o recomandare de furnizor

Componentele Sistemului Fotovoltaic 20 KW Huawei Trifazic ON Grid :

. Panouri Fotovoltaice (40 bucati): Eficienta maxima in captarea energiei solare,
asigurand performanta de lunga durata.

. Invertor Huawei ON Grid Trifazic 20kW SUN2000 20KTL-M5 :

o tablou BMP pentru administrarea eficienta a energiei

www.evaluari-energetice.ro

-20 -




RAPORT PRIVIND CERINTELE MINIME DE CONFORMARE A UNEI CLADIRI CU CONSUM DE ENERGIE APROAPE
EGAL CU ZERO (NZEB)- UNITATE DE INVATAMANT — SCOALA GIMNAZIALA NR.1 MIZIL

AMPLASAMENT: JUDETUL PRAHOVA, ORASUL MIZIL, STRADA MIHAI BRAVU, NR. 119, NUMAR CADASTRAL 20565

Energie primara specifica (kwh/an, mp)

Energie primara

Cladire reala (kwh/an mp)

Tncalzire 37.15
Apa calda consum 2.50
Ré&cire/climatizare 3.36
Ventilare mecanica 2.09
lluminat 9.69
Total 54.79

Breviar de calcul -Emisii echivalente de gaze cu efect de sera

Factorii de conversie in emisii de gaze cu efect de sera (CO2 echivalent)
Factorii de conversie in emisii echivalente de gaze cu efect de sera se exprima in kg
CO2/kWh.Pentru determinarea emisiilor echivalente de CO2, factorii de conversie sunt
prevazuti in tabelul 5.18. din normativul MC001/2022

Tabel 5.18. Factori de conversie a energiei primare Tn emisii echivalente de CO2

Covrnly ws Cili FSw rsa de energie Factor de conversie

Lo (g OO KW i)

Lignit” 0, 365
Hula® 0,348
Aol ac it 0,356
Turba” 0,383
Pacuri” 0, 268
Mlolorind 0,263
Giar natural 0, 202
GMNL (e natural lichid)” 0, 232
GPL" 0,227
Enerwie electrici din SEMN (utiliza i de clidire) 0, 107
Termoaflicare {cogenerare la distanii) 0,220
Lemne de foc (f&Erd certificare de biomasi) 0, 35}
Biomasi — lemmne de Goc™ 0,019
Biomasa — deseuri lemmoase, rumesus 0,0 L6
Biomasi — brichete/peleti 0, 030
Biomasi — deseuri agricols” 0,0 LG
Biomasr O, D00
Energie solari 0, OWOH0)
Energie eoliand 0, OWOH0)
| Energie peolemmali, asrotermali, acvatermali O3, OWOH0)
= B It el T T S e I e T - T L L O e P R R LR e
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RAPORT PRIVIND CERINTELE MINIME DE CONFORMARE A UNEI CLADIRI CU CONSUM DE ENERGIE APROAPE
EGAL CU ZERO (NZEB)- UNITATE DE INVATAMANT — SCOALA GIMNAZIALA NR.1 MIZIL

AMPLASAMENT: JUDETUL PRAHOVA, ORASUL MIZIL, STRADA MIHAI BRAVU, NR. 119, NUMAR CADASTRAL 20565

Energie
primara Factor de
specifica conversie f CO2 | Nivel CO2
(kg Co2/mp,
Utilitate Tip combustibil utilizat kwh/an mp kgCO2/KWh an)
Incalzire Gaz metan 12.65 0.202 2.56
Pompa de caldura aer aer
Incalzire energie electrica SEN 4.02 0.107 0.43
Pompa de caldura aer aer
energie electrica panouri
Incalzire fotovoltaice 2.41 0 0.00
Pompa de caldura energie
Incalzire regenerabila aero termala 18.07 0 0.00
Preparare Energie electrica panouri
ACM fotovoltaice 2.50 0 0.00
Panouri fotovoltaice grad de
lluminat asigurare 40% 2.04 0 0.00
lluminat Energie electrica SEN 7.65 0.107 0.82
Pompa de caldura aer aer
Climatizare Energie electrica SEN 2.10 0.107 0.22
Pompa de caldura aer aer
Energie electrica panouri
Climatizare fotovoltaice 1.26 0 0.00
Panouri fotovoltaice grad de
Ventilare asigurare 40% 0.44 0 0.00
Ventilare Energie electrica SEN 1.65 0.107 0.18
Total 55 4.20
Cantitatea de CO?2 atribuita pierderilor de
agent frigorific R-32
capacitate de incarcare kg 1.8
rata anuala de pierderi de refrigerent in % 6%
Cantitatea de refrigerent pierduta 0.108
Factor de emisie asociat agentului frigorific R-
32
Emisia de Co2 echivalent in kg Co2/kg refrigerent pierdut 1.173
Co2 echivalent 0.127

Se estimeaza o cantitate specifica de CO2 totala=4.2+0.127=4.33 [kgCO2/mp an]

www.evaluari-energetice.ro
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RAPORT PRIVIND CERINTELE MINIME DE CONFORMARE A UNEI CLADIRI CU CONSUM DE ENERGIE APROAPE
EGAL CU ZERO (NZEB)- UNITATE DE INVATAMANT — SCOALA GIMNAZIALA NR.1 MIZIL

AMPLASAMENT: JUDETUL PRAHOVA, ORASUL MIZIL, STRADA MIHAI BRAVU, NR. 119, NUMAR CADASTRAL 20565

CONCLUZIILE RAPORTULUI PRIVIND CERINTELE MINIME DE
CONFORMARE A UNEI CLADIRI CU CONSUM DE ENERGIE APROAPE

EGAL CU ZERO (NZEB)

Pentru incadrarea in categoria cladirilor NZEB, conform cerintei normativului
MCO001/2022. Verificarea se adreseaza:

Procent de energie regenerabila (din total energie primara)%-
Normat — min. 30%
Emisii [CO2] -[Kg/mp an]- Normat max 8.10

Consum de energie primara din surse conventionale si regenerabile Normat max -
[KWh/mp an] - 66.80

Se prezinta rezultate in asteptare pentru cladire cu destinatia invatamant

Valori impuse, conform MC001/2022

Energia primari dln_ o Nivel SRE
; Incepand cu surse conventionale si Emisii CO2 .
. L Categoria de ] asigurat
Zona climatica clidire regenerabile
2022 [KWh/mp.an] [kg/mp.n] [%6]
Cladire cu
1 destinatia 66.8 8.10 30
invatamant

Valori obtinute prin studiul de conformare energetica si asumate de catre proiectant in vederea implementarii Scenariul 2

Energia primara

: Incepand cu ; ; ;| Emisii CO2 Nivel SRE
Zona climatici Categorla de din surse conven'tlonale Si asigurat
cladire regenerabile
2022 [KWh/mp.an] [kg/mp.n] [%6]
Cladire cu
1l destinatia 54.79 54.79 4.3 50.75
invatamant

In conditiile implementarii proiectului cu solutiile de instalatii propuse si
a protectiei termice a cladirii notate ; cladirea proiectata indeplineste conditiile
NZEB. definite la data intocmirii documentatiei.

Procent de energie regenerabila (din total energie primara)%-estimat —50.75
Emisii [CO2] -[Kg/mp an]- estimat 4.3

Consum de energie primara din surse conventionale si regenerabile estimat
[kWh/mp an] -81.31

Informativ- se prezinta in Anexa 1 simulare CPE cladirea proiectata

-23-
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RAPORT PRIVIND CERINTELE MINIME DE CONFORMARE A UNEI CLADIRI CU CONSUM DE ENERGIE APROAPE
EGAL CU ZERO (NZEB)- UNITATE DE INVATAMANT — SCOALA GIMNAZIALA NR.1 MIZIL

AMPLASAMENT: JUDETUL PRAHOVA, ORASUL MIZIL, STRADA MIHAI BRAVU, NR. 119, NUMAR CADASTRAL 20565

Avand in vedere aspectele prezentate din analiza criteriala si verificarea incadrarii in
cerintele NZEB, se recomanda la proiectul tehnic.

e Vor fi respectate principiile casei pasive:

‘Casa pasiva’ - baza pentru nZEB ?

Cei 5 Piloni ai ‘Casei pasive’

—_

Detaliile conteaza!

Izolatie termica

Ferestre triple Low-e
foarte buna

Sisternde =
ventilare cu
recuperarea
caldurii

Tratare punti
termice
(minimizare)

—_—b

Anvelopa
etansa

/‘\ Bustration & PHI
Seis

Proiectarea la nivel NZEB a unei cladirii trebuie realizata pe principiile conceptelor de
cladiri performante energetic construite cat mai ecologic si monitorizate pe durata utilizarii
(de exemplu: Casa Pasiva, Casa Activa, Cladiri Verzi etc.). In acest sens, o deosebita
atentie trebuie acordata urmatoarelor aspecte, cu conditia prioritara de asigurare a conditiilor
interioare de confort si sanatate pentru utilizatori:

Prevederea unui strat termoizolant continuu pe conturul anvelopei cladirii si realizarea unui
nivel de izolare termica care sa asigure valorile rezistentelor termice cerute pentru nZEB,
inclusiv un impact minim al puntilor termice prin tratarea adecvata a detaliilor de imbinare
care reprezinta punti termice;

Tamplarie exterioara cu performanta termica ridicata: rama termoizolanta si vitraj dublu sau
triplu (doua sau trei foi de geam), cu tratare low-e si/sau de protectie solara, cu aer sau cu
gazerare intre foile de geam si, cu bagheta calda), permeabilitate la aer redusa; pozitionarea
corecta a acestora in raport cu alcatuirea constructiva a partii opace si etansarea corecta pe
contur, algerea unui factor de transmisie a energiei solare, g, adaptat la conditiile particulare
ale fiecarei fatade in functie de destinatie, procent de vitrare, conditii de confort, orientare
etc. precum si prevederea de dispozitive de protectie solara termica adecvate;

Prevederea unui strat continuu de etansare la aer a anvelopei;

Evaluarea solutiilor de anvelopa la transferul de masa;

Materiale ecologice sau cu impact minim asupra sanatatii utilizatorilor cladirii;

Surse de energie regenerabila .

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

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

Prevederea de sisteme tehnice adaptate corespunzator pentru incalzirea, racirea si
ventilarea aerului.

Data mai 2024-
Intocmit ,
ing instalatii pentru constructii -Cristina Mihailescu
Auditor energetic pentru cladiri grd. Ici
Atestat MDRAP - seria UA 01474
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