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1. DATE GENERALE

1.1. Definirea unor notiuni fundamentale

cladire — ansamblu de spatii cu functiuni precizate, delimitat de elementele de constructie care alcatuiesc
anvelopa dladirii, inclusiv instalatiile aferente, in care energia este utilizata pentru asigurarea confortului termic
interior. Termenul cladire defineste atat dadirea in ansamblu, cat si parti ale acesteia, care au fost proiectate sau
modificate pentru a fi utilizate separat;

performanta energetica a cladirii — energia efectiv consumata sau estimaté pentru a raspunde
necesitatilor legate de utilizarea normala a cladirii, necesitati care includ in principal: incélzirea, prepararea apei
calde de consum, racirea, ventilarea si iluminatul. Performanta energetica a dadirii se determina conform unei
metodologii de calcul si se exprima prin unul sau mai multi indicatori numerid care se calculeaza luandu-se in
considerare izolatia termicé, caracteristicile tehnice ale dadirii si instalatiilor, proiectarea si amplasarea cladirii in
raport cu factorii climatici exteriori, expunerca la soare si influenta clddirilor invecinate, sursele proprii de producere
a energiei si alti factori, inclusiv climatul interior al cladirii, care influenteazad necesarul de energie;

certificatul de performanta energetica a cladirii — document tehnic care are caracter informativ si
care atesta performanta energetica a unei dadiri;

anvelopa dadirii - lotalitate a elementelor de constructie perimetrale care delimiteaza spatiul interior al
unei cladiri de mediul exterior;

raport de conformare NZEB — document prin care se evalueaza incadrarea performantelor clddirii in
cerintele minime de performanta energetica.

1.2. Date de identificare investitie

1.1, Denumirea lucrarii:

AMPLASARE TEMPORARA CONTAINERE MODULARE N INCINTA SCOLII GIMNAZIALE AUREL VLAICU

1.2. Amplasament:
mun.Arad, str.Fulgerului, nr.2-4, jud.Arad

1.3. Beneficiar:
PRIMARIA MUNICIPIULUI ARAD
1.4. Proiect nr.:

11/2025
1.5. Faza:

D.T.A.C.
1.6. Caracteristici geometrice

P - perimetrul constructiei — 103.76 m
Regim de inaltime - P

Hnivet - ndltimea libera de nivel - 2.64 m

S - suprafata construit3 la sol — 467.00 m?
O e L R s e g ey
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Sinc - suprafata spatiilor incalzite — 450.50 m?
S, - suprafata utild — 450.50 m?
V - volumul incalzit al cladirii = 1218.04 m?

2. DATE PRIVIND CONSTRUCTIA

Prezenta documentatie tehnica se intocmeste la cererea beneficiarului PRIMARIA MUNICIPIULUI ARAD si
reprezintd raportul de conformare cladire cu consum de energie aproape egal cu zero (NZEB) pentru ,AMPLASARE
AINERE M i SCOLII IALE AUREL VLAICU”, conform art. 10 din
Legea 372/2005 republicatd in Monitorul Oficial nr.868 din 23 septembrie 2020, respectiv Metodologiei de calcul al

performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001-2022.
2.1. Descrierea lucrarilor

Lucrarile propuse ca si obiectiv sunt urméatoarele:
- amplasare containere modulare cu regim de inaltime P - obiectivul raportului de conformare NZEB de fata

2.2. Incadrarea constructiei

Conform Normativului P100-1/2013, constructia se afla pe harta de macrozonare seismica a térii in zona
seismicd avand ag=0.20q, perioada de colt Tc=0.7 sec.

Clasa de importanta 111, y;=1.0.

Categoria de importanta este ,C".

Zona climatica II, Te=-15°C - conform MC 001-2022

Zona eoliand 1V, viteza conventionald a vantului (la 10 m fatd de CTS) 4 m/s — conf. SR 1907-1:2014

Conform codurilor de proiectare CR 1-1-3/2012 si CR 1-1-4/2012 imobilul se afla in zona dimatica avand
sk=1.5 kN/m? (valoarea caracteristica a incarcarii din zapada pe sol), respectiv qv=0.5 kPa (valoarea de referint a
presiunii dinamice a vantului).

3, A EXTERIO ALATIIL SE

3.1. Anvelopa exterioara

Anvelopa exterioara a cladirii in cauza este formata dupd cum urmeaza:

»  Pereti exteriori de inchidere compusi din panouri termoizolante tip sandwich cu grosimea de 6 cm, cu
coeficientul maxim de conduclivitate termica A pentru stratul izolant de 0.022 W/m*K

»  Planseu invelitoare cu stratificatia formatd din invelitoare tabld dublu faltuita, strat termoizolant din vata
minerald de 10 cm (conductivitate termica maxima A pentru stratul izolant de 0.035 W/m*K), pal
melaminat de 1.8 cm, finisaje conform proiect arhitectura

»  Placa pardoselii de la parter citre sol este formata din strat de uzura conform proiect arhitecturd, strat 0SB
de 1.8 cm, vata minerald de 10 cm (conductivitate termica maxima A pentru stratul izolant de 0.035
W/m*K), tablad cutatd zincatd de 0.5 mm + traverse metalice, pietris anticapilar, strat vegetal in stare
umeda
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»  Tamplarie exterioara din mase plastice/aluminiu cu vitraj triplu si cu garnituri multiple din cauciuc, avand
rezistenta termicd minima de 0.83 m?K/W, respectiv 0.77 m’K/W in cazul usilor exterioare si a vitrajelor

3.2. Instalatii propuse

Sistemul principal de incdlzire al dadirii va fi asigurat de convectoare electrice montate in fiecare incépere,
echipate cu sistem automat de control al temperaturii, pentru o gestionare eficientd si zonata a caldurii. Un aport
termic suplimentar si flexibil va fi oferit de unitéti de aer conditionat tip inverter de 12.000 BTU/h (circa 3.500 W),
ce vor interveni la nevoie. Instalatia electrica a fost dimensionata pentru a sustine simultan consumul
convectoarelor (2.000 W/bucatad) si al unitdtilor AC, garantand capacitatea de a asigura confortul termic necesar, in
corelare cu cerintele fiecarui spatiu.

Prepararea apej calde mengjere (ACM) va fi reallizatd prin intermediul unor boilere termo-electrice
individuale sau incalzitoare electrice de inalta eficientd, instalate local in zonele cu necesar specific de consum
(grupuri sanitare, chicinete etc.). Aceasta solutie tehnica permite o gestionare flexibild si individualizata a productiei
de ACM, contribuind la reducerea pierderilor pe retelele de distributie si la cresterea eficientei energetice globale a
cladirii.

Intregul sistem va fi conceput astfel incat sa respecte cerintele actuale privind performanta energetici a
cladirilor, inclusiv cele prevazute in legislatia nationald si europeana aplicabild (ex. Legea nr. 372/2005 privind
performanta energetica a dadirilor, cu modificarile si completarile ulterioare). De asemenea, solutia adoptatd
contribuie la reducerea emisiilor indirecte de COz2 si la cresterea gradului de sustenabilitate al investitiei, aliniindu-
se obiectivelor climatice pe termen lung.

Implementarea acestui sistem va garanta conformitatea cu normele actuale privind eficienta energetica,
reducerea pierderilor de caldura si asigurarea unui climat interior confortabil, optimizat pentru utilizatorii finali ai
cladirii.

Cladirea propusa va fi echipaté cu un sistem de climatizare bazat pe tehnologie inverter, realizat prin
intermediul unor unitati de aer conditionat tip split, in regim reversibil. Acest sistem va permite racirea activa a
spatiilor pe timpul sezonului cald, asigurand un microclimat interior confortabil si eficient energetic, cu posibilitatea
de reglaj individualizat in functie de zona functionald si gradul de ocupare.

Datorita tehnologiei inverter, sistemul de climatizare vor functiona cu un consum energetic optimizat,
ajustand automat capacitatea de racire sau incalzire in functie de necesarul termic al fiecarei zone climatizate.
Aceasta caracteristica va permite reducerea fluctuatiilor de temperaturd, optimizarea consumului de energie si
cresterea duratei de viatd a echipamentelor.

In plus, unitatile utilizate vor fi selectate in conformitate cu cerintele de eficientd energetica si confort
termic impuse de reglementarile actuale, contribuind astfel la cresterea performantei generale a cladirii si la
reducerea impactului asupra mediului. De asemenea, sistemele vor putea fi integrate cu solutii de automatizare si
control inteligent, permitand gestionarea eficientd a consumului energetic si adaptarea parametrilor de climatizare
in functie de gradul de ocupare si conditiile meteorologice exterioare.

Ventilatia va fi asigurata printr-un sistem decentralizat, bazat pe instalarea de ventilatoare tip
recuperatoare de caldurd cu montaj in perete in fiecare incépere. Aceastd solutie este adoptatd pentru a spori
calitatea aerului interior prin utilizarea unui sistem de ventilare cu dublu flux. Acesta asigura admisia de aer
proaspat si evacuarea simultan3d a aerului viciat, fard amestecul celor doud fluxuri. Fsenta sistemulii cnnctA in
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transferul de caldurd realizat prin schimbétorul de caldura integrat, care recupereaza energia termica din aerul
evacuat. Aceastd metoda simplificata asigura o eficientad termica optima si contribuie la imbunatétirea calitatii
aerului interior, oferind o solutie punctuala si eficienta pentru fiecare spatiu al cladirii.

Implementarea acestui sistem de ventilatie va conduce la o eficienta energetica crescutd, prin recuperarea
energiei din aerul evacuat si conditionarea optimizata a aerului proaspdt, asigurand totodata conformitatea cu
reglementdrile in vigoare privind eficienta energetica si calitatea mediului interior.

Instalatia de jlurminat a cladirii va utiliza tehnologie LED, reducand semnificativ consumul de energie si
asigurand un randament luminos ridicat, durata de viala extinsa si impact minim asupra mediului. Pentru eficient
maxima, sistemul va include senzori de lumind naturala pentru reglarea automata a intensitétii si senzori de
prezenta care vor activa iluminatul doar in zonele ocupate, eliminand consumul inutil,

Acest sistem integrat de iluminat inteligent va contribui la cresterea eficientei energetice a cladirii, la
optimizarea costurilor operationale si la imbunétatirea conditiilor de utilizare pentru ocupanti, aliniindu-se astfel
cerintelor actuale in materie de sustenabilitate si management inteligent al resurselor.

Toate sistemele specificate anterior vor fi integrate intr-o infrastructura energetica optimizata, care va
include un sistem fotovoltaic hibrid (PHV) de inaltd eficienta. Acesta va fi echipat cu panouri fotovoltaice avand o
putere instalatd minima de Pi = 51.1 kWp, si va fi completat cu un sistem de stocare in baterii de 25 kWh, fiind
conectat la Sistemul Energetic National (SEN) pentru gestionarea eficienta a surplusului de energie electrica
generat, in perioadele cand consumul nu este ridicat. Sistemul va asigura alimentarea cu energie a echipamentelor
esentiale pentru mentinerea unui climat interior optim, contribuind astfel la cresterea sustenabilitatii energetice a
cladirii analizate. De asemenea, implementarea acestui sistem va facilita indeplinirea cerintelor impuse pentru
cladirile cu consum de energie aproape zero (NZEB), conform reglementarilor si standardelor nationale si europene
in materie de eficientd energetica si sustenabilitate.

Prin integrarea si operarea acestor sisteme avansate, obiectivul principal constd nu doar in garantarea unui
nivel superior de confort termic pentru spatiile interioare ale cladirii, ¢i si in atingerea unor performante energetice
ridicate. Acestea sunt necesare pentru conformitatea cu cerintele legislative in vigoare privind eficienta energeticd
a constructiilor, reducerea amprentei de carbon si optimizarea consumului de resurse regenerabile. Astfel, proiectul
propus contribuie activ la tranzitia catre o infrastructura durabila si eficienta din punct de vedere energetic.

Acest proiect demonstreaza o abordare holistica a performantei energetice, stabilind un echilibru intre
tehnologia moderna de climatizare si productia de energie regenerabild. Prin utilizarea unui sistem fotovoltaic hibrid
de 51.1 kWp, sustinut de stocarea locald in baterii Litiu de 25 kWh, spatiile de invatamant isi asigura un grad
ridicat de autonomie energetica, acoperind o parte semnificativd, tinzand chiar spre integralitate, din necesarul
operational direct din surse curate. Conexiunea la Sistemul Energetic National permite maximizarea utilizarii
energiei produse, permitand injectarea surplusului si reducand dependenta de reteaua publica. Aceasta strategie
duali — eficientd sporit la consum (prin recuperarea caldurii) si generare de energie locald — este esentiald pentru
a atinge si a depési standardele de Cladire cu Consum de Energie Aproape Zero (nZEB), pozitionand cladirea
propusa ca un model de sustenabilitate si responsabilitate ecologica in sectorul educational. Astfel, proiectul
contribuie activ la obiectivele nationale de reducere a amprentei de carbon si la tranzitia catre o
infrastructura energetica durabila.



9,'}@ iEB QIECIE RE | Beneficiar:

K 5‘»‘ Consultans & Proectare NZEB RAPORT CONFORMARE NZEB MUNICIPIUL ARAD
se s Verificare & Expertiza Tehnicd E a Data: 25.sept.202
@ e Certificare & Audit energetic 0010/2025 7 Pagina 7/13

4. RESPECTAREA CERINTELOR MINIME DE PERFORMANTA ENERGETICA
PENTRU CLADIRI SI ELEMENTELE DE ANVELOPA

Cu conditia respectarii sistemului constructiv mai sus mentionat, la nivelul de izolare termica propus prin
proiect, clddirea in cauza va avea urmatoarele consumuri estimate:

Ti — Clidire propusd - Su = 450.5 mp

incdlzire | acm |iluminare|climatizare |ventilare| total
Consum anual de energie primara totald (E..y) kwh/an |13114.64 | 6592.625 | 1962.034 | 2133.48 | 1053.52 | 24856.30
Consum anual specific de energie primar3 totald (q,) kwh/m'an | 2911 | 1463 | 436 474 234 | 55475
‘Consum anual de energie primara surse regenerabile (Epen) kWh/an |13114.64 | 6592.625 | 1962.034 | 2133.48 | 1053.52 | 24856.30
Emisii echivalent C0, energie finali total3 (E;.,;) kgCO,/an 0.00 0.00 0.00 116 0.00 1.16
|Emisii echivalent (0, energie primard totald (E,cos) kgCO,/an | 0.00 0.00 0.00 116 0.00 1.16
Indice emisii echivalent C0, energie primari totald (eco;) kgCo,/m*an| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.003
Performanta energetica globali, ponderati specifica (E,) | kwh/m'an 12.80
[Energia disponibili pentru consum in afara cladirii (€.,) KWh/m’an 42.38
Contributia energiei din surse regenerabile (RER) - R! ___1.000

Conform Ordinului nr. 16/2023 pentru aprobarea reglementarii tehnice "Metodologie de calcul al
performantei energetice a cladirilor”, avizata prin Procesul-verbal de avizare nr. 11 din 13.09.2021 al Comitetului
tehnic de specialitate CTS E — Economie de energie si izolare termicd, publicata in Monitorul Oficial al Romaniei,
Partea I, nr. 46 bis din 17 ianuarie 2023, la proiectarea cladirilor noi, precum si la renovarea cladirilor existente, se
respecta cerintele minime de performantd energetica prevazute in capitolul 2 - Anvelopa termica a cladirii, indicativ
Mc 001-2022.

Conform punctului 2.2.1.2. "Cerinte minime de performantd energetica pentru cladiri nerezidentiale noi
NZEB", la proiectarea clddirilor noi din punct de vedere energetic, este obligatorie indeplinirea cumulativd a
urmatoarelor conditii (cerinte minime de performanta energetica valabile pe ansamblul cladirii proiectate):

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

b) valorile limitd maxim admise ale emisiilor echivalente de CO; — conform tabel 2.10a;

¢) energia primar totald consumatd de cladirea proiectatd sa fie produsa in proportie de minimum
30% 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 formeaz anvelopa cladirii s& respecte relatia R" = R'min, respectiv
U’ € U'max, unde R’ / R'mn [M?K/W] este rezistenta termica corectatd calculatd / corectatd minimd (de referinta)
pentru fiecare element de constructie al anvelopei cladirii iar U’ / U'max [W/(m?K)] este transmitanta termica
corectats calculats / corectatd maxima (inversul lui R’ respectiv lui R'mn), avand valorile conform tabelului 2.7.
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Tabel 2.7. Redstente/transmitante termice corectate recomandate (valori normate/de referirgd)
pentru cladini nerezidentiale NZEB

R . - R min Ul'mas
ELEMENT DE ANVELOPA :
‘ . [MmK/W] | [WmK]
Perep extenon (exclusiv suprafefele vmraw, nclusiv peretn adiacent: b
: . 3,00 033
rosturilor deschise)
- Tamplarie extenoari (ferestre §i ferestre de mansarda) 0,83 =9 1,20
' Tamplane extertoard (u§i cu actionare manuala) 0,77 > 1,30
Fatade vitrate tip perete cortin §i lummatoare 0,77 =" 1,30
- Plangee peste ulumul mivel, sub terase sau poduri 6,00 " 0,17
Plansee peste subsolun neincalzite §i pivnite 3400 0,29
Perep adiacenti rosturilor inchise 1509 0.67
Plangee care delmieazd clidirea la panea infenoard, de extenor (la
. 5,009 0,20
bowmndoun, ganguride trecere. §.a.)
Plxci pe sol (peste cota terenului sistematizat - C1S) 5007 0,20
Placi Ia panea mferioard a demisolurilor sau a subsolunilor incilzue (sub | _
e 5307 0,19
CTS)
| Peren exterion, sub CTS, la demisolunile sau la subsolunle incalzite 3400 029

La dadirile rezidentiale noi (NZEB) se recomandd prevederea sistemelor de ventilare cu recuperarea
caldurii cu eficienta nominald = 75% si consumul specific electric < 0.15...0.30 Wh/m3, iar la clidirile nerezidentiale
noi (NZEB) se impune introducerea sistemelor de ventilare mecanica cu recuperarea caldurii cu eficienta nominala
= 75% si consumul specific electric < 0.15...0.30 Wh/m3,

In cazul cladirii studiate, este prevazut un sistem centralizat compus din unitéti de ventilatie cu recuperare
de caldura cu eficienta nominala = 85%, iar consumul specific electric aferent poate fi comparat in tabelul urmator:

’ Cladire nerezidentiala NZEB :'r:::;; re‘:::-‘i,:-té 3
Consum anual specific de energie primard ventilatie [kWh/m?an] 2.34
Consum anual de energie priméré totald ventilatie [Wh/an] 1053520
Debif de ventilare anual [m?] : 4550000
Consum speaﬁc electric ventilatie [V_Vh/m’] 0.231 <0.15+0.30

De asemenea, trebuie avut in vedere si punctul 2.3. “Considerente suplimentare privind cerintele minime
de performanta termic3 si energetica pentru cladiri cu consum de energie aproape egal cu zero (NZEB)”, care
reglementeaza nivelurile maxime admise de consum total de energie primara utilizata din surse neregenerabile si
regenerabile, in conditiile respectarii calitatii mediului interior, in conformitate cu prevederile reglementarilor
tehnice in vigoare.

Cerintele minime de performanta energetica pentru cladirile noi proiectate NZEB, privind consumul de
energie primara si emisiile echivalente de CO», sunt prezentate distinct, in tabelul 2.10a, pe categorii de cladiri si
zone climatice:
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Tubel 2.1 0a. Valorile limiti maxim admise ale consumului total de energie primard (din surse regenerabile si neresencrabile)
si ale emisiilor echivalente de CO; pentru clidirile NZEB

Cladiri e birouri ChndSatee | toaAE e nde] < Cdldelecel
Zona L invatamantului individuale

climatich Incepiind uT[.mgi, prim. Emisii cchiv |Encryie prim. Emisii echiv | Energie prim.| Emisii cchiv | Energic prim.| Emisii cchiv

TOTALA CO, TOTALA o, TOTALA O, TOTALA €0,
IWhiman | (kgmban] | kWhman] | jkgmian) | IKWhmPan] | keimian) | IWhman) | ke/man)

I 2022 94,7 10,1 61.6 7.3 99.1 12,0 120.1 14,7

11 2022 98.4 10,9 66,8 8.1 103.7 128 1279 16,0

111 2022 98.9 11,5 71,0 8.8 105.9 13,5 1333 17.1

1V 2022 100.6 12,2 76,5 9.7 109,5 143 140.6 18,5

\ 2022 102.6 13,0 82,0 10.6 113.1 15.1 1479 199

CEdiri destinate Cladiri destinate B i Conharchabi Cliadiri destinate

R e sistemului sanitar turismului activititilor sportive

climatich Incepind cu} Energic pm Emisii cehiv |Encrgie "im' Emisii echiv | Energic pti.l‘n_ Emisii echiv | Encrgic pr‘..u, Emisii echiv

TOTALA Co, TOTALA CO, TOTALA O, TOTALA €0,
Ik\\'h'm’.anl |kg!m‘.a n| |k\\'h/m1.a ol | Ik L'./m!dllll |l\\\'hlml.nnl lkg/m’.unl [RWh m’.ulll |km m’.unl

1 2022 1625 19,0 96,5 11,7 95,5 11,0 934 104

11 2022 1688 20,2 101,0 12,5 1029 12,2 98,2 113

11 2022 1709 21,1 103,7 13,1 107.7 133 100,3 120

v 2022 1748 2.3 107.4 13,9 1145 14.6 103.8 129

V 2022 1793 23,5 1116 14,7 1214 16,0 107,5 13,7

fndeplinirea conditiilor din tabelul 2.10a (cerinte minime de performantd energetica) ramane obligatorie si
in cazul dadirilor rezidentiale/nerezidentiale NZEB pentru care nu se poate respecta relatia R’ > R'mi, respectiv U’ <
U'max, pentru unul sau mai multe elemente ale anvelopei cladirii.

Pentru elementele de constructie care formeaza anvelopa cladirii proiectate in cauzd, avem urmatoarele

valori:
Element de anvelopa e R"“["n;,:(e;\e';"]"ﬁ
Perete exterior N-E (PE ne) 2.292 3.00
Perete exterior N-V (PE nv) 2.032 3.00
Perete exterior S-V (PE sv) 2.292 3.00
Perete exterior S-E (PE se) 2.063 3.00 &
Tamplarie exterioara N-V (TE nv) 0.83 0.83
Tamplaric exterioara S-E (TE se) 0.83 0.83 i
Planseu invelitoare (Pinv) 3.734 6.00
Ll_’lacé sol (PS) " 4.809 5.00

In cazul de fat#, se acceptd ca fiind valide valorile rezultate R'mi pentru elementele de anvelopd: pereti
exteriori, planseu invelitoare, respectiv placa pe sol, prin indeplinirea conditiilor pentru consumul de energie
primara i emisiile echivalente de CO;, din tabelul 2.10a.
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5. CONCLUZII

Cerintele minime de performanta energetica pentru cladirea noud proiectatd, privind consumul de energie
primara si emisiile echivalente de CO;, pot fi comparate in tabelul urméator:

Clidiri nerezidentiale NZEB Ciwe ( Yoirireeenels
propusa Cladiri invatamant
Consum anual specific de energie primara totald [kWh/m?an] 55.18 66.8
Indice emisii echivalent C0; energie primara totala [kg/m?an]) 0.003 8.1
?roportie surse regenerabile 100% 30%

Asadar, comparand rezultatele obtinute pentru elementele de anvelopa ale cldirii noi proiectate si
performanta energeticd rezultata a acesteia, cu valorile coeficientilor de control din tabelele precedente, putem
concluziona urmatoarele:
< consumul anual de energie primara se situeaza considerabil sub limitele reglementate
» emisiile echivalente de CO; sunt semnificativ mai mici decat valorile de referinta prevazute de
normative

<+ ponderea energiei din surse regenerabile este asiguratd la un nivel consistent, mult superior pragului
minim reglementat spre integralitate cu ajutorul solutiilor de stocare, sustindnd astfel performanta
energetica si durabilitatea cladirii.

In urma analizei efectuate asupra elementelor de anvelopa si a sistemelor tehnice integrate, se poate
concluziona ¢a noua dadire indeplineste criteriile pentru clasificarea nZEB. Sistemul de ventilatie
descentralizata cu recuperare de caldurd, solutiile de climatizare si incadlzire bazate pe tehnologie inverter
cu boilere/incalzitoare electrice de inalta eficienta, precum si iluminatul eficient cu LED si senzori
inteligenti contribuie la optimizarea consumului energetic si reducerea emisiilor de COz.

Valorile consumului anual de energie primara respectd limitele normate, iar integrarea sistemului
fotovoltaic hibrid asigura utilizarea unei proportii semnificative de energie regenerabild. Prin implementarea
acestor solutii, cladirea este clasificata ca NZEB, intrunind cerintele specifice pentru cladirile cu consum de
energie aproape zero, conform reglementarilor si standardelor in vigoare, si asigura un echilibru optim intre
performantd, sustenabilitate si confort termic.

Intocmit,
Auditor energetic pentru cladiri,
Morar Camil,
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6. BREVIAR DE CALCUL

Raport de Rezultate cladire propusa

Adresa imobil: Scoala, str.Fulgerului, nr.2-4, mun.Arad, mun.Arad

Regim de inaltime: P

Aria desfasuratd construita: A¢= 467 m?

Modulul | — Determinarea consumului anual de energie pentru incalzire

z1_Scoala

e Suprafata utila a spatiilor incélzite:

e Volumul incalzit:

* Temperatura interioard medie a spatiului incalzit
« Rata de ventilare a spatiilor:

Au=4505 m?
V =121804
6 =18 °C
na=0.5h"

» Elemente spre exterior:

Suprafete exterioare ale elementelor de anvelopa, S, conform tabel:

Beneficiar:
MUNICIPIUL ARAD
Data: 25.sept.2025

Pagina 11/24

Elementul de constructie Simbol S [m?] ol
Perete exterior N-E PE ne 34.06
Perete exterior N-V PE nv 68.18
Perete exterior S-V PE sv 34.06
Perete exterior S-E PE se 75.56
Planseu invelitoare Pinv 461.38
Tamplarie exterioara N-V TE nv 34.2
Tamplarie exterioara S-E TE se 26.82
TOTAL - 734.26
» Elemente spre sol:
Elementul de constructie Simbol S [m?]
Planseu sol PS 461.38
TOTAL - 461.38

* Rezistente termice ale elementelor de constructie:

» Elemente spre exterior:

Elementul de constructie R r R’
[m?KIW] [m?KIw]
Perete exterior N-E (PE ne) 2.894 0.792 2.292
Perete exterior N-V (PE nv) 2.894 0.702 3 2.032
Perete exterior S-V (PE sv) 2.894 0.792 22 |
Perete exterior S-E (PE se) 2.894 0.713 2.063
Planseu invelitoare (Pinv) 4.409 0.847 3.734
Tamplarie exterioara N-V (TEnv) 0.83 1 0.83
Tamplarie exterioara S-E (TE se) 083 1 0.83
» Elemente spre sal:
Elementul de constructie R_echiv

Im?K/Wi
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Rezultate obtinute:

)
r

Rezistenta termica corectata
medie pe toatd anvelopa cladirii:

Coeficientul de cuplaj termic
prin anvelopa spre exterior:

Coeficientul de pierderi de caldura

R =3.043

L =296.98

m’K/IW

WK

prin ventilare prin anvelopa spre exterior: Hy = 250.294 W/K

Coeficientul de pierderi de caldura

prin anvelopa spre spatiile neincalzite: Hy, =0 W/K

Coeficientul de pierderi de caldura

spre sol: Hy=95949 W/K

Coeficientul de pierderi de caldura

lotale: H=643.223 WIK

Durata sezonului de incalzire: zile

Luna B [°C] Been [°C] Dz [zile]
ianuarie 0.3 5.843 31
februarie 11 6.892 28
martie 5.3 10.499 31
aprilie 11.2 14.023 30
mai 16.9 20.532 20
iunie 20.3 -0.271 0
iulie 221 6.341 0
august 215 6.452 0
septembrie 15.9 17.541 N 18
octombrie 11 14.155 31
noiembrie 55 10.193 30
decembrie 0.6 6.378 31
21r

19.8%§

17.6F

15.3¢

1315

109

s4a2r

03
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» Necesarul anual de cdldura pentru incélzire:
Qrec ine = 12054.446 kWhian

» Consumul anual de energie pentru incalzire,

energie finald de natura termica: = 0 kWh/an
» Consumul anual de energie pentru incalzire,

energie finala de natura electrics: = 13114.642 kWh/an
» Consumul anual de energie primara pentru incalzire

asigurat din surse regenerabile: Eincrer = 13114.642 kWh/an
» Consumul anual de energie primara totala

pentru incalzire: E e rorar = 13114.642 kWhian
» Consumul anual specific de energie primara

totald pentru incalzire: Qpine =29.111 kWh/an m?
» Emisiile de COz pentru incalzire aferente

energiei finale Epeon  =0kgCOz/an
» Emisiile de CO; pentru incalzire aferente

energiei primare totale Ercoz = 0 kgCOz/an
» Indicele de emisii de CO; pentru incalzire,

aferent energiei primare totale ez =0 kgCOz/an m?

Modulul Il - Determinarea consumului anual de energie pentru apa calda de consum

z1_Scoala
Temperatura apei reci B8ar=10 °C
Temperatura de utilizare a apei calde de
consum Bac =40 °C
=« Temperatura de preparare a apei calde de
consum Bw=43 °C
» Numarul de persoane din cladire No =10

* Necesarul specific de apa calda de consum,
la temperatura de 60°C Voo =5 Ipers.zi

« Necesarul specific de apa calda de consum,
la temperatura de utilizare Vi =8.247  lpers.zi

e Durata anual@ de functionare a instalatiei
de apa calda de consum =175 zile

Rezultate obtinute:

» Consumul anual de apa calda de consum
la temperatura de utilizare

» Necesarul anual de caldura pentru apa calda de consum,
energie utila neta anual

» Consumul anual de energie pentru apa calda de consum,
energie finald de naturd termica

» Consumul anual de energie pentru apa calda de
coneum eneraie finala de natura electrica

Vacan = 150.095 m¥an
Qacrnee = 5202.894 kWhian

= 0 kWh/an

= 6592.625 kWh/an
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Consumul anual de energie primara pentru apa calda de
consum asigurat din surse regenerabile

Consumul anual de energie primara totald  pentru apa
calda de consum

Consumul anual specific de energie primara totala pentru
apa calda de consum

Emisiile de CO2 pentru apa calda de consum aferente
energiei finale

Emisiile de CO:z pentru apa calda de consum aferente
energiei primare totale

Indicele de emisii de COz pentru apa calda de consum,
aferent energiei primare totale

Escrer = 6592.625 kWhian
Eac = 6592.625 kWh/an
Gpac = 14.634 KkWh/an m?
Ercoz =0kg COzan
Ercoz =0kg COzan

ecoz =0kg COzan m?

Modulul lll - Determinarea consumului anual de energie electrica pentru iluminat
z1_Scoala

Tipul consumatorului cladire de locuit
cladire nerezidentiala

s Puterea electrica instalata P.=1925 W
in corpurile de iluminat
e  Tipul Iampilor corpurilor de iluminat

Rezultate obtinute:

Necesarul anual de energie electrica pentru
functia de iluminare
Necesarul anual de energie electrica auxiliara

Consumul anual de energie electrica pentru iluminat,
energie finala

Consumul anual de energie primara pentru iluminat
asigurat din surse regenerabile

Consumul anual de energie primara pentru iluminat

Consumul anual specific de energie primara totala pentru
iluminat
Emisii de CO:> pentru iluminat aferente energiei finale

Emisii de CO:z pentru iluminat aferente energiei primare
totale

Indicele de emisii de COz pentru iluminat aferent energiei
primare totale

Winee = 1735.934 kWh/an
Waux = 226.1 kWh/an
= 1962.034 kWh/an
Ewmrer = 1962.034 kWh/an
Eiwws = 1962.034 kWh/an
Qeum = 4.355 kWh/m?an
Ercoz =0kgCOzan
Epcoz =0kgCOzan
ecoz = 0kgCO2/an m?

Modulul IV - Determinarea consumului anual de energie pentru récire

z1_Scoala

Suprafata utila a spatiilor climatizate/racite:
Volumul climatizat / racit:

Temperatura interioara medie a spatiului racit:
Rata de ventilare a spatiilor climatizate/racite:

Aum=4505 n?
Vam = 1218.04 m?
8= 24.01 °C
ns = 05 h?
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» Elemenle spre exterior:
__Elementul de constructie Simbol S [m?]
Perete exlerior N-E PE ne 34.06
Perete exterior N-V/ PE nv 68.18

Perete exterior S-V PE sv 34.06 )
Perete exterior S-E PE se 75.56
Planseu invelitoare Pinv 461.38
Tamplarie exterioara N-V TE nv 34.2 al
Tamplarie exterioara S-E TE se 26.82
TOTAL - 734.26

» Elemente spre sol:
Elementul de constructie Simbol S [m?]
Planseu sol PS 461.38 i
TOTAL - 461.38
* Rezistente termice ale elementelor de constructie:
» Elemente spre exterior:
Elementul de constructie R R’

1 [m?K/W] , [m?K/W]
Perete exterior N-E (PE ne) 2.894 0.792 2.292
Perete exterior N-V (PE nv) 2.894 0.702 2.032
Perete exterior S-V (PE sv) 2.894 0.792 2,292
Perete exterior S-E (PE se) 2.894 0.713 2.063
Planseu invelitoare (Pinv) 4409 0.847 3.734
Tamplarie exterioara N-V (TE nv) 0.83 0.83
Tamplarie exterioara S-E (TE se) 0.83 0.83

» Elemente spre sol:
Elementul de constructie R_echiv
[m?K/W]
Planseu sol (PS) 4.809
» Rezistenta termica corectatd medie
pe anvelopa spatiului racit R =3.043 m2K/W
» Coeficientul de transfer termic
total prin anvelopa spatiului racit H =643.223 WIIK
» Aporturile de caldura in spatiul
racit/climatizat, in ziua medie lunara [Whizi)
Luna Aporturi solare Aporturi interne Aporturi totale
mai 43908.394 56023.2 99932.594
iunie 49265.795 56023.2 105288.995
iulie 50944635 56023.2 106967.835
august 47507.352 56023.2 103530.552
septembrie 41274.355 56023.2 97297.555

[ SRS TUWR DN LY ST N
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= Durata sezonului de racire D= 90 zile
 Luna 8. [°C] Bec [°C) Dz[zile]
mai 16.9 19.647 0
| iunie 20.3 18.001 29
iulie 221 17.303 31 ]
august 215 17.706 30
septembrie 16.9 20.134 0
21r
19.8T'
17.61
153§
13194
109F
sesf
sar
418f
194f
e lan Feb. Mar' Apr' Mai lun a lul y Aug Sep' Oct' Noe' Dec'
> Necesarul anual de energie pentru racire Quecr = 2133.479 kWh/an
» Eficienta energetica de racire a masinii frigorifice EER =32
» Consumul anual de energie electrica pentru generarea Weer  =723.711 kWh/an
frigului .
» Consumul anual total de energie pentru racire, energie = 793.711 kWhian
finald de natur3 electrica o
> Consumul anual de energie primara pentru racire, asigurat E wer = 2133.479 KWh/an
din surse regenerabile :
» Consumul anual de energie primara totald pentru racire B = 2133.479 kWh/an
» Consumul anual specific de energie primara totala pentru ger = 4.736 KWh/an.m?
racire
> Emisiile de CO 2 pentru climatizare - racire aferente Ercoz = 1.159 kgCO 2/an
energiei finale
» Emisiile de CO 2 pentru climatizare - racire aferente Epcoz = 1.159 kgCO 2/an
energiei primare '
» Indicele de emisii CO 2 pentru climatizare - racire aferente ecoz =0.003 kgCO o an m?2

energiei primare totale
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Modulul V - Determinarea consumului anual de energie pentru ventilare mecanica

m3h

Quente = 4112.514 mh

z1_Scoala
* Debitul de aer proaspal de calcul pentru ventilare Qwe = 373526 mh
¢ Debitul de aer al ventilatoarelor de introducere Qvent| = 4119.398
« Debitul de aer al ventilatoarelor de evacuare
* Durata de functionare a ventilatoarelor , (D:z x h) = 2376 h/luna
mna Ventilatoarele de Ventilatoarele de
introducere [h/luna] evacuare [h/luna
ianuarie 84 84
februarie 140 140
martie 147 147
aprili 112 112 bt
mai 147 147
iunie 70 70 .=
iulie 25 25
| august 15 15
septembrie 70 70
octombrie 147 147 1
noiembric 147 147
decembrie 84 84
TOTAL 1188 1188

Rezultate obtinute:

Consumul anual de energie pentru ventilarea mecanica,
energie finala de naturd electrica

Consumul anual de energie primara pentru ventilare
mecanica asigurat din surse regenerabile

Consumul anual de energie primara totala pentru
venlilarea mecanica

Consumul anual specific de energie primara totala pentru
ventilare mecanica

Emisiile de CO 2 pentru ventilare mecanica aferente
energiei finale

Emisiile de CO 2 pentru ventilare mecanica aferente
energiei pimare

Indicele de emisii CO 2 pentru ventilare mecanica aferente
energiei primare totale

Rezultate finale:

Consumul anual de energie finala, de natura termica,

Qo = 0 kWh/an

Consumul anual de energie finala, de natura electrica,

Wio = 23446.536 kWh/an

Consumul anual de energie din surse regenerabile,

Qrer = 24856.304 kWh/an

Consumul anual de energie primara totala

E.rs= 24088 ANA LWh/an

Event RER
Event totat
Qp vent
Er coz
Ercoz

ecoz

= 1053.524 kWh/an
= 1053.524 kWh/an
= 1053.524 kWh/an
= 2.339 kWh/an.m?
=0 kgCO z2/an
=0 kgCO 2an

= 0 kgCO z/an.m?
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Consumul anual specific de energie primara totala
9p= 55.175 kWh/m?an

Emisiile de CO; aferente energiei finale
Epcoz= 1.159 kgCO2/an

Emisiile de CO; aferente energiei primare
Epcoz=1.159 kgCO2/an

Indicele de emisii de CO; aferente energiei primare
€pco2= 0.003 kgCO2/m?an

Performanta energetica globala, ponderata specifica
Ewe= 12.798 [kWh/an.m?]

Energia anuala furnizata in exterior ponderata specifica (energie primara)
Eexpot = 42.377 [kWh/an.m?]

Contributia energiei din surse regenerabile
RER = 1 [-]
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7. ANEXE

7.1. Planse
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7.2. Lista de standarde

1. MC 001-2022 - Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor

2. Metodologia de calcul MC 001/2006 —~ Partea I "Anvelopa cladirii”

3. Metodologia de calcul MC 001/2006 — Partea II "Performanta energetica a instalatiilor din cladiri”
4. Metodologia de calcul MC 001/2009 — Partea IV "Breviar de calcul al performantelor energetice a
cladirilor i apartamentelor”

5. C107/7-2002 — Normativ pentru proiectarea la stabilitate termica a elementelor de inchidere ale
cladirilor

6. C107/1-2005 - Normativ privind calculul coeficientilor globali de izolare termica la cladirile de locuit
7. C107/3-2005 - Normativ privind calculul performantelor termotehnice ale elementelor de
constructie ale dadirilor

8. C107/4-2008 - Normativ privind calculul performantelor termotehnice ale cladirilor de locuit

9. C107/5-2008 - Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie in contact cu
solul

10. NPO60 -02 -Normativ privind stabilirea performantelor termo-hogroenergetice ale anvelopei
cladirilor de locuit existente in vederea reabilitarii lor termice.

11. Manualul de instalatii de incalzire

12. GT 039/02 - Ghid de evaluare a gradului de confort higrotermic din unitatile functionale ale
cladirilor existente

13. SR EN ISO 13750 - Performanta tehnica a cladirilor. Calculul necesarului de energie pentru
incalzire.

14, SR 4839/1997 - Instalatii de incalzire. Numarul anual de grade- zile

15. STAS 11984/83 - Suprafata echivalenta termic a corpurilor de incalzire

16. STAS 1907/2 -1997 -Instalatii de incdlzire. Necesarul de caldura de calcul.

17. STAS 1907/1 -1997 -Instalatii de incalzire. Necesarul de caldura de calcul. Prescriptii de calcul.
18. SC 007-02 - Solutii cadru pentru reabilitarea termo-higro-energetica a anvelopei cladirilor de
locuit existente

19. Legea 325/27.05.2002 pentru aprobarea 0.G. 29/30.01.2000 privind reabilitarea termica a
fondului construit existent si stimularea economisirii energiei termice.

20. O.G.nr. 29/30.01.2000 privind reabilitarea termica a fondului construit existent si stimularea
economisirii energiei termice.

21.0.G. nr. 18/04.03.2009 - Ordonanta de urgenta privind cresterea performantei energetice a
blocurilor de locuinte publicata in MO nr. 155/2009.

22. Norma Metodologica din 17.03.2009 - Norma metodologica de aplicare a O.G. 18/04.03.2009
23. Legea nr. 10/1995 actualizata privind calitatea in constructii.

24. NP 008-97 - Normativ privind igiena compozitiei aerului in spatii cu diverse destinatii, in functie de
activitatile desfasurate in regim de iarna-vara.

25. GT 032-2001 - Ghid privind proceduri de efectuare a masurarilor necesare expertizarii
termoenergetice a constructiilor si instalatiilor aferente.



