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NORMATIV PENTRU EXPERTIZAREA
TERMICA S$I ENERGETICA A CLADIRILOR Indicativ:
_ EXISTENTE $1 A INSTALATIILORDE NP 048-2000
INCALZIRE SI PREPARARE A APEI CALDE DE
CONSUM AFERENTE ACESTORA

1. INTRODUCERE

1.1. Obiectul si scopul normativului

Normativul de fata se adreseaza inginerilor constructori si de instalatii,
arhitectilor si, in general, specialistilor care isi desfagoara activitatea in
domeniul energeticii constructiilor si al carei scop il reprezintd cresterea
eficientei energetice a constructiilor si instalatiilor termice aferente acestora.

Normativul se refera la cladirile existente, in cadrul carora se desfdsoara
activitati care necesitd asigurarea unui anumit grad de confort si regim
termic, potrivit reglementdrilor tehnice in domeniu.

Expertizarea termica si energetica a cladirilor de locuit existente consta
in determinarea caracteristicilor termotehnice si functionale reale ale
sistemului cladire - instalatie, in scopul caracterizérii din punct de vedere
energetic a cladirilor. De asemenea, expertizarea termica si energetica ofera
posibilitatea simularii comportamentului cladirii in conditii reale de
exploatare, stdnd la baza activitatii de audit energetic, in scopul alegerii
solutiilor tehnice de modemizare energetica a fondului construit.
Expertizarea termica a cladirilor are drept scop determinarea functiilor de
transfer caracteristice ansamblului cladire-instalatie, iar expertizarea
energeticdA urmdreste determinarea eficientei energetice a cladirii si
instalatiei aferente acesteia, respectiv cuantificarea gradului de utilizare a
caldurii.



Aceste actiuni se efectueaza la cererea proprietarilor, administratorilor
fondurilor locative sau a asociatiilor de proprietari / locatari, de citre
consultanti energetici recunoscuti (atestati) sau birouri de consultanti
energeticd acreditate, cu pregitire tehnici in domeniul termotehnicii
constructiilor i instalatiilor si echipamentelor energetice in constructii si
reprezintd o etapa obligatorie atat in activitatea de elaborare a certificatului
energetic al cladirii, conform [1], [2], cat si in cadrul auditului energetic al
cladirii in vederea modernizarii / reabilitirii energetice a acesteia, conform

[3].

1.2. Definitii si precizari

e Expertizd termicd
§i energeticd a
cladirii

e Diagnozi
energetica

e Audit energetic al
unei clidiri

o Dosar energetic al
imobilului

Operatiune prin care se identificd principalele
caracteristici termo-energetice ale constructiei si
ale instalatiilor de incilzire si preparare a apei
calde de consum aferente acesteia.

Operatiune prin care se stabileste starea
imobilului din punctul de vedere al utilizarii
rationale si eficiente a energiei termice, prin
compararea valorii globale a indicelui de
consum de caldurd cu valoarea corespunzitoare
cladirii de referint, respectiv cladirii eficiente
din punct de vedere energetic.

Operatiune prin care se stabilesc, din punct de
vedere tehnic si economic solutiile de reabilitare
si/sau  modernizare  termo-energetici  a
constructiei éi a instalatiilor de fincalzire si
preparare a apei calde de consum aferente
acesteia, pe baza rezultatelor obtinute din
activitatea de expertiza termica §i energeticd a
cladirii.

Ansamblu de documente contractuale, tehnice si
financiare, cu rol de trasabilitate pentru
totalitatea operatiunilor legate de activitatea de
analizi energetica a unei cladiri.

Raport de
experfizi
energetica

Certificat energetic

Utilizarea
rationald a
energiei

Utilizarea eficienta
a energiei

Clddire de
referintdi

Cladire eficientdi

Consultant
energetic

Document  tehnic care contine descrierea
detaliati a modului de efectuare a expertizei
energetice precum si rezultatele si concluziile
acestei activitati.

Document oficial care contine, intr-o forma
sinteticd  unitard, principalele caracteristici
termo-energetice ale  constructiei si  ale
instalatiilor de incalzire si preparare a apei calde
de consum aferente acesteia, rezultate din
activitdtile de expertiza si diagnoza energetica.

Utilizarea  energiei in  scopul asigurdrii
conditiilor normale de locuire in conformitate cu
exigentele si criteriile de performanta normate si
in  conformitate cu eficienta energetica
caracteristica  proiectului  constructiilor i
instalatiilor,

indeplinirea conditiilor  specifice  utilizirii
rationale a energiei pentru asigurarea conditiilor
normale de locuire, cu un consum de cildura cat
mai redus.

Cladire avind in prmclplu aceleas caracteristici
de alcituire ca si cladirea reals si in care se
asigurd utilizarea rationala a energiei termice.

Cladire avand in principiu aceleasi caracteristici
de alcituire ca §i cladirea reali si in care se
asigura utilizarea eficienta a energiei termice.

Persoand fizicd sau firma (birou de consultanta
energeticd) autorizatd de citre o comisie de
atestare a specialistilor in domeniu numita de
M.LP.TL., in conformitate cu [1], pentru
efectuarea expertizelor energetice pentru cladiri
si pentru elaborarea certificatului energetic al
cladirilor existente.




1.3. Simboluri si unititi de masura s . .
3., Simba 2 A - conductivitatea termica a solului [W/m K]
1.3.1. Lista principalelor notatii utilizate in normativ h - adancimea subsolului de la cota terenului sistematizat [m]
H, - addncimea panzei de api freatica
.. . : 4 i
a - aporturi interne specifice de caldurad [W/m?] h L . ) o o (m]
—— il d E——— N - inaltimea libera medie a unui nivel al constructici [m]
o, - coeflicientul superficia e transfer de calau a - . 4 ) .
ish oe p . Hgp - inaltimea peretilor care despart spatiul incilzit de un
suprafata interioara a subsolului [W/mK] rost de dilatatie al constructiei (indltimea rostului) [m]
Cr - coeficient de modificare a consumului de céldura Mc - capacitatea termicd a elementelor de constructie
pentru incalzirea spatiilor care tine seama de reducerea interioare  §i exterioare care influenteazi variatia
temperaturii interioare pe durata noptii [-] temperaturii aerului interior in cazul intermitentei in
d - latimea rostului inchis sau deschis, format intre doi functionare a instalatiei de incalzire [J/K]
pereti adiacenti unui spatiu incalzit [m] n, - numarul de schimburi de aer cu exteriorul, caracteristic
fi, - factorul de temperatura pentru aerul interior, functie de spatiului incalzit (h']
sistemul de incilzire () Ny, - numdrul de schimburi de aer dinspre casa scarilor
N4 - randamentul de distributie al instalatiei de incalzire inspre pod [h
interioard [-] Nyese - Mumdrul de schimburi de aer intre casa scarilor i
e - _rand'famentul de reglare al instalatiei de incélzire mediul exterior [h]
interioard & L )
) ) n,,. - humdrul de schimburi de aer intre pod si mediul
Mg - randamentul mediu anual de generare al sursei de : '
cildurd pentru incilzirea spatiilor [-] exterior [h']
Ao - conductivitatea termicid a materialului din care este Nag, - numarul schimburilor de aer din subsol [h")
confectionat trotuarul [W/mK] : .
t_ ) . ) o N, .. - numirul total de schimburi de aer caracteristic casei
A - conductivitatea termicd a materialului din care sunt o :
confectionati  peretii  verticali din  componenta tor (h']
subsolului tehnic sau a incintelor incélzite in contact cu N,y - humdrul total de schimburi de aer caracteristic podului [h']
solul [W/im K] N _
_ . X . cs - numarul elementelor de corp static amplasate in casa
& - grosimea peretilor in contact cu solul in cazul SR T ST i
subsolului tehnic sau incintelor incalzite amplasate t ¢ aceasta este incilzitd) [-]
direct pe sol [m] Ngz - numirul corectat de grade-zile aferent cladirii
8, - grosimea trotuarului exterior in cazul subsolului tehnic expertizate, caracteristic sezonului de incalzire (°Czi]
<au incintelor incalzite n contact cu solul [m] P - perimetrul pardoselii subsolului tehnic sau a incintelor
Ay - conductivitatea termica medie a pardoselii subsolului incalzite in contact cu solul [m]
tehnic sau a incintelor incalzite in contact cu solul [W/m K] Q. - puterea termicd nominala sau instalata [W]
Sp - grosimea pardoselii subsolului tehnic sau a pardoselii Qre - fluxul termic cedat de o suprafati de 1 m® de corp
incintelor incalzite amplasate direct pe sol (m] static in conditii de echivalare termica, conform STAS
11984-83 [W/m?]




R, s, - rezistenta termica corectatd a pardoselii spatiul locuit

catre subsol [Mm*K/W]
Rp. ¢, - rezistenta termica corectatd a peretilor supraterani ai .
subsolului [mK/W]
F, - rezistenta termicd a ferestrei cu suprafata Sy, [m’K/W]
Rer, - rezistenta termicd a partii opace a acoperisului cu
orientarea “j” [m*K/W]
R, - rezistenta termicd a partii transparente a acoperisului
cu orientarea 'n” (M K/W]
R, s - rezistenta termicd a peretilor dintre spatiul incélzit si
casa scarilor [mJKfW]
Resp - rezistenta termica a plangeului dintre casa scérilor si
pod (m’K/W|
Resp - rezistenta termicd a planseului dintre casa scrilor si
pod (M*K/W]
Regg - rezistenta termica a plangeului dintre casa scarilor §i
subsol [(m*K/W]
R;,p - rezistenta termica a planseului dintre spatiul incilzit gi
pod [m2K/W]
Ry, - rezistenta termicd corectati a elementelor de
constructie care delimiteaza spatiul incalzit de un rost
de dilatatie al constructiei [m2K/W]
R - rezistenta termica medie a elementelor de constructie
care delimiteaza spatiul incilzit de mediul inconjurétor
(exterior sau spatii neincilzite) [m2K/W]
Rpe, - rezistenta termicd specificdi corectati a peretelui
exterior avand suprafata SPI:J' [lefW]
Rp - rezistenta termica specifici corectata a peretilor
adiacenti spatiului neincalzit, avand suprafata Sp [m?K/W]
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Rirecs, -rezistenta termica a ferestrelor exterioare din casa

scarilor avand orientarea “n”

Rpc{-‘qj - rezistenta termica a peretilor exteriori ai casei scarilor
cu orientarea “j”

Skecs, - suprafata ferestrelor exterioare din casa scirilor avand
orientarea “n’”’

Se - suprafata totald de transfer de cildura de la spatiul
incdlzit catre mediul inconjuritor, masuratdi la
interiorul spatiului incalzit

Si sp - suprafata de transfer de cildura de la spatiul locuit la
subsol )
Sine - suprafata utila a spagiii(;r incalzite (direct sau indirect -

prin elementele de constructie adiacente, lipsite de o
termoizolatie semnificativa) ale cladirii. In acest sens
se considerd ca ficand parte din spatiul incalzit al
cladirii: camari, debarale, vestibuluri, holuri de intrare
in apartamente, incinte cu destinatie tehnologica
(uscatorii, spildtorii  etc.), scari interioare in
apartamente

Observatir:

1. in cazul cladirilor de locuit Sj,c reprezintd suma
ariilor utile ale apartamentelor din componenta
cladirii expertizate, conform [7], art. 2.2.6. la care se
adaugd aria suprafetelor cu destinatie tehnologica la
cladiri colective (uscatorii, spilatorii etc.).

2. Nu se cuprind in Sjyc: casa scarilor, windfangurile,

coridoarele si holurile de folosintd comuni, precum
si suprafetele spatiilor anexe.

Siie - suprafata camerelor de locuit (camere de zi,
dormitoare etc.) din componenta cladirii

Sp - suprafata peretilor care delimiteaza spatiul incalzit de
spatiul neincalzit (sau incdlzit la o temperatura
inferioara cu mai mult de 5°C valorii t;) "p"

Spe.sp - suprafata peretilor supraterani ai subsolului

[m’K/W]

[m’K/W]

[°C]

(m?)

[m?]

[m’]




S(‘S.P

SCS.S

Si,(.‘S

- suprafata de transfer de caldurd intre casa scarilor si

pod

suprafata de transfer de céldurd intre casa scarilor si
subsol
- suprafata de transfer de cdldurd intre spatiul incélzit §i

casa scirilor

suprafata de transfer de caldura intre spatiul incalzit $i

pod

suprafata ferestrei cu orientarea "n"

(T34}

suprafata opaca a acoperisului, avind orientarea *j

- suprafata pardoselii subsolului

suprafata peretelui exterior cu orientarea "j"

suprafata peretilor exteriori ai casei scarilor avand

orientarea “j”
- suprafata transparenta a acoperisului, avind orientarea

[

n

suprafata echivalentd termic a corpurilor statice
amplasate in casa scarilor
- suprafata echivalenta termic a corpurilor statice

amplasate in spatiul locuit / incilzit

temperatura caracteristica rostului de dilatatie deschis
al constructiei

- temperatura caracteristica rostului de dilatatie inchis al
constructiei

- volumul de aer din pod

- volumul de aer din spatiul casei scarilor
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(m?]

(m?]

[m?]

[m?]

(m?]

[m?]

[m?]

[m?]

(°C]

[°C]

[m3]

[m?]

Vv

Vs

- volumul total al spatiului incilzit al cladirii [m?]

- volumul liber al subsolului (m’)

NOTA: Ariile suprafetelor utilizate in modelul de calcul se determini in
conformitate cu normativul C 107/1-97, art. 3.3, paragraful 2.

(1]

(21

[3]

(4]

[S]

(6]

1.3.2. Sistemul de unitiiti de misura

Sistemul de unitati de masura utilizat in normativul de fata este sistemul
international (SI). Pentru unele transformiri se pot folosi relatiile:

1w
11
1 Wh

1J/s = 0,860 kcal/h
I1Ws = 23910 kcal
3600 = 0,860 kcal

1.4. Documente conexe

* kK

NP 049-2000

NP 047-2000

SR 1907/1-97

SR 1907/2-97

SR 4839-97

0O.G. 29/30.01.2000 privind reabilitarea termica a

fondului  construit  existent si  stimularea
economisirii energiei termice.
Normativ  pentru  elaborarea si  acordarea

certificatului energetic al cladirilor existente.

Normativ pentru realizarea auditului energetic al
cladirilor existente si al instalatiilor de incilzire si
preparare a apei calde de consum aferente acestora.

Instalatii de fincdlzire. Necesarul de caldura de
calcul. Prescriptii de calcul.

Instalatii de incilzire. Necesarul de caldurd de

calcul. Temperaturi interioare conventionale de
calcul.

Instalatii de incélzire. Numarul anual de grade-zile.




[7]1 STAS 4908-85

[8] C 107/1-97

[91 C107/3-97

[10] C 107/5-97

(11] NP 008-97

[12] GP 039-97

[13] GP 015-97

[14] SR ISO 9050/97

[15] STAS 11984-83

[16] * * *

Cladiri civile, industriale si agrozootehnice. Arii §i
volume conventionale.

Normativ privind calculul coeficientilor globali de
izolare termica la cladirile de locuit.

Normativ  privind  caleulul  termotehnic al
clementelor de constructie ale cladirilor.

Normativ  privind  calculul  termotehnic al
elementelor de constructie in contact cu solul.

Normativ privind igiena compozitiei aerului in
spatii cu diverse destinatii, in functie de activitatile
desfasurate in regim de iarnd-vard.

Ghid pentru calculul necesarului anual de cildura al
cladirilor de locuit.

Ghid pentru expertizarea si adoptarea solutiilor de
imbunatitire a protectiei termice si acustice la
cladiri existente unifamiliale sau cu numar redus de
apartamente.

Sticla pentru constructii. Determinarea transmisiei
luminoase. a transmisiei solare directe, a transmisici
totale a energiei solare, a transmisiei in ultraviolet si
a factorilor derivati pentru geamuri.

Instalatii de incalzire centrala.  Suprafata
echivalenta termic a corpurilor de incélzire.

Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii.

2. EVALUAREA PERFORMANTELOR
ENERGETICE ALE CLADIRILOR EXISTENTE

Evaluarea performantelor energetice ale unei cladiri existente se refera la
determinarea nivelului de protectie termicd al cladirii §i a eficientei
energetice a instalatiei de incélzire interioara si de preparare a apei calde de
consum §i vizeaza in principal:

O investigarea preliminard a cladirii si a instalatiilor aferente,

Q determinarea performantelor energetice ale constructiei si ale
instalatiilor termice aferente acestéia, precum si a consumului anual
normal de caldura al cladirii pentru incdlzirea spatiilor si prepararea
apei calde de consum,

O concluziile consultantului energetic asupra evaludrii.

2.1. Investigarea preliminari a cliadirilor se efectueaza prin analizarea
documentatiei tehnice a cladirii (sau completarea acesteia, dupa caz) si prin
analiza stdrii actuale a constructiei §i instalatiilor aferente acesteia,
constatata prin vizitarea cladirii.

Investigarea preliminara a cladirilor se refera la urmatoarele aspecte:

2.1.1. Analiza documentatiei care a stat la baza executiei cladirii si

instalatiilor termice aferente si care trebuie sa cuprinda cel putin:

s partiurile de arhitecturi ale fiecarui nivel;

¢ dimensiunile geometrice ale elementelor de constructii (fundatii,
pereti, stdlpi, grinzi, buiandrugi, plici, elementele sarpantei);

e dimensiunile golurilor din pereti, distanta dintre goluri, indltimea
parapetilor;
structura anvelopei cladirii;
tipul de usi si ferestre;
alcatuirea si materialele care compun elementele de inchidere
exterioard sau de separare intre spatii cu diverse regimuri de
temperatura;

e planuri si scheme ale instalatiilor de incalzire §i preparare a apei
calde de consum.

Observatie: In cazul cind documentatia de bazi lipseste, se executd
un releveu al cladirii, evidentiindu-se toate elementele enumerate mai

Sus.




Analiza documentatiei care a stat la baza execu;ic.i cl§dirji va ﬁ
completaté cu un releveu al zonelor cu degradari specifice (|gra§|e. mﬁ_lt!'aén
de apa, condens, mucegai etc.), precum si cu un releveu al instalatiei le
incalzire in scopul evidentierii modificarilor efc{_:tuate asupra acesteia
(distributia agentului termic, elemente de corp static, debrangéri ale unor
consumatori de la instalatia interioara etc.).

2.1.2. Analiza elementelor caracteristice privind amplasarea cladirii in
mediul construit :

e zona climatica in care este amplasata cladirea;

e orientarea fata de punctele cardinale;

o distanta fatd de cladirile invecinate si indltimea acestora; )

e directia vanturilor dominante $i gradul de adapostire fata de vant;

e regimul de indltime al cladirilor separate prm rost. ) _ )

Observatie: Prin studiul vecindtatilor ciadlru.vor ﬁ_ puse in ev_nden;e:
unele elemente ce pot influenta regimul higrotermic (reg‘lrm{t .de indltime a
cladirilor din zona, factorii de umbrire, geometria spatiului in legau_lré cu
precizarea directiei si intensitatii vantului dominant. etc.), precum §i daca
acestea au fost luate in seami la realizarea constructiei expertizate.

2.1.3. Analiza vizuald a starii cladirii, cu punerea in evidenta a
urmétoarelor aspecte: N o

e fisuri vizibile (forma, lungime, deschideri, adancime, pozitia fisurii in
raport cu geometria elementului);

e goluri in elementele despartitoare; o .

e degradari datoritd unor cauze exterioare sau interioare (apa dln
precipitatii, condensarea vaporilor de apa din interiorul cladirii,
solicitdri mecanice etc.);

Analiza vizuala a cladirii va urmari in special: R

e existenta infiltratiilor de apa datorate neetanseitatii invelitorilor,
jeheaburilor si burlanelor, instalatiilor, coloanelor de scurgere a
apelor pluviale etc.; .
identificarea zonelor afectate de condens sau mucegal; Lo

e observarea la parter sau subsol a zone!or_ afectate de igrasie sau
infiltratii de apd datorate canalizérilor mundat‘e sau degradarii
izolatiilor hidrofuge orizontale si verticale ale pt?ret}lor; o

e existenta zonelor cu infiltratii de aer (neetanseitéti la usi si ferestre,
rosturi neinchise, stripungeri in jurul cosurilor de fum, conductelor

etc.).
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-1.4. Prelevarea de probe fizice in vederea:

* stabilirii caracteristicilor geotehnice ale solului pe care este amplasati
cladirea si adancimea panzei freatice:

* stabilirii structurilor, respectiv a grosimilor elementelor exterioare ale
anvelopei (pereti, plansee peste subsol, plansee peste pod, acoperis);

* obtinerii de probe edificatoare din elementele exterioare in vederea
stabilirii umiditatii, densitatii si conductivitatii termice;

* aprecierii gradului de degradare a materialului prin determindri de

rezistente fizico-mecanice si examinarea microscopica (cristale de

saruri, micelii, bacterii etc.).

in urma investigarii preliminare a cladirii sc¢ intocmeste o fisa de
expertizd care va cuprinde toate elementele necesare estimirii consumului
anual normal de caldurd al cladirii pentru incilzirea spatiilor si prepararca
apei calde de consum. in Anexa | se prezintd un model de figd de expertizi a
cladirii.

2.2. Determinarea performantclor energetice si a consumului anual
normal de cildura al cladirii pentru incilzirea spatiilor si prepararea
apei calde de consum se realizeazd in conformitate cu metodologia
prezentatd in capitolul 3, pe baza datelor obtinute prin activitatea de
investigare preliminara a cladirii si consta in-

- determinarea rezistentelor termice corectate ale clementelor de

constructie din componenta anvelopei cladirii,

- determinarea parametrilor termodinamici intensivi caracteristici
spatiilor incilzite si neincalzite ale cladirii,

- determinarea consumului anual normal de cildurd. total si specific
(prin raportare la suprafata utili a spatiilor incilzite, Sj,.). pentru
incilzirea spatiilor, la nivelul sursei de cilduri a cladirii,

- determinarea consumului anual normal de caldura, total si specific

(prin raportare la suprafata utila a spatiilor incilzite, Sjuc). pentru
prepararea apei calde de consum, la nivelul sursei de caldura a
cladirii.

2.3. Concluziile asupra evaluirii se referd la sintetizarea informatiilor
obtinute prin expertiza termica §i energetici a cladirii si elaborarea
diagnosticului energetic al acesteia, prin interpretarea rezultatelor obtinute si
indicarea aspectelor legate de eficienta energeticd a cladirii, atat in ceea ce

priveste protectia termicd a constructiei, cat si gradul de utilizare a caldurii
la nivelul instalatiilor termice aferente acesteia.
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3. METODOLOGIE DE DETERMINARE A
CONSUMULUI ANUAL DE CALDURA PENTRU
iNCALZIREA SPATIILOR SI PREPARAREA APEI
CALDE DE CONSUM

3.1. Metodologie de determinarc _a_consumului_anual normal de
cildurd pentru incilzirea spatiilor

Estimarea consumului anual normal de cz'iidur_ii pentru inc.ﬁlmvre.if
cladirilor serveste la notarea energeticd a cladirilor in vederea Ellbt?l”c:l’l]
certificatului energetic precum §i la optimizarca.s.olutulc.)r de conservare a
energiei in vederea modernizirii energetice a cladirilor existente.

3.1.1. Necesarul de ciildurd anual normal pentru inciilzirea spatiilor
locuite / ocupate

Metoda de caleul se bazeazi pe transferul de cildura in regim nestationar
prin elementele de constructie opace si transparente §i tine scama de efeciq!
aporturilor datorate activitatii umane i radiatiei solarc.asupra tcmpummn:
interioare rezultante impusa de normele de confort termic. Mcl_uda (.1e calc;
determina consumul de caldura anual probabil care trebuic sii.he a.s|gura.t e
sistemul de incdlzire interioard pentru asigurarea unui microclimat
confortabil. ) ) .

Relatia de calcul a consumului anual de cildurd pentru incalzirca
spatiilor unei cladiri este urmétoarea:

Qi"l =0.024- i+0.33'B|‘n1‘V}'C'N(iZ i [LWhhm] (l)
inc 1 R f
in care:
(2)
S[—', =ZS]‘cJ + ESF.. * ZSP
i n p
=_ B¢ 3)

S

SP"' Sru n
T b

i Rch n RF;. P P

iar indicii utilizati au urmatoarea semnificatie:
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Pe; - element de constructie opac “j"" adiacent mediului exterior,

Fe,- element de constructie transparent sau translucid *“n" adiacent
mediului exterior,

P - element de constructie adiacent unor spatii anexe (casa scirilor,
subsol tehnic, pod, pivnita, sol, rosturi de dilatatie)

Atat suprafetele de transfer de caldurd. cat i rezistentele termice
corectate ale elementelor de constructie din componenta anvelopei cladirii se
determina din activitatea de expertiza termici a cladirii.

In Anexa 2 se prezintd o metodologie de identificare a anvelopei
cladirilor existente in vederea aprecierii rezistentelor termice in cimp curent
§i corectate ale acestora. Metodologia constd in determinarea rezistentelor
termice unidirectionale (in camp curent) ale elementelor de constructie din
componenta anvelopei cladirii prin identificarea alcatuirii elementului de
constructie (straturi, grosimi, materiale utilizate) si asumarea unor valori ale
conductivitatilor termice tinind seama de deprecierea in timp, respectiv
determinarea rezistentelor termice medii corectate prin aprecierea unui

coeficient de reducere a rezistentei unidirectionale tinind seama de influenta
puntilor termice.

B, - coeficient de corectic a potentialului termodinamic caracteristic

aerului proaspat necesar asigurarii confortului fiziologic, determinat
cu relatia:

A
B, =[1+§]-fu ()

in care A reprezintd un coeficient numeric in functie de tipul cladirii:
A=0,0065  pentrucladiri colective (ex. bloc de locuinte),

A=0,096  pentru cladiri individuale (case individuale sau insiruite, cu
regim redus de indltime — max. P+2);

f,, - factorul de temperaturd pentru aerul interior, functie de sistemul

de incilzire - tabel 3.1;
V - volumul interjor al spatiului incilzit, [m3]:

V=S; -hy (5)

n, - numarul de schimburi de aer cu exteriorul, caracteristic spatiului
incalzit [h''],
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Tabel 3.1

Sistem de Tncilzire fi,
incalzire cu aer cald 1,120
Incilzire cu sobe de teracotd 1,098
Incilzire cu corpuri statice 1,062
incalzire de joasa temperatura prin plafon 1.025
incalzire de joasa temperatura prin pardoseala 1.000

in tabelul 3.2 sunt date valorile normale ale n, [h™'] pentru spatii locuite
functie de categoria cladirii, de clasa de adapostire a a::esleia s‘i de grad-fll de
permeabilitate la aer a elementelor de constructie mobile exterioare
(apreciata prin expertiza vizuald), conform [8];

Tabel 3.2
Clasa de Clasa de permeabilitate
CatgRoRa chRTLA addpostire | rigicatd | medie |scizutd
Neadipostite 1.5 0.8 0,5
Cladiri individuale (case M
oderat
unifnqnilia{le.}cuplate sau adapastite 1.1 0.6 0.5
ingiruite etc.
e Adipostite 0.7 0,5 0,5
Neadapostite L2 0.7 0,5
Cladiri Dubla Moderat 0.9 0.6 05
colective, cu | expunere |addpostite
mai multe Adapostite 0.6 0.5 0.5
artamente, :
2§minc Neadapostite 1.0 0.6 0.5
internate Simpla Moderat 0.7 05 0.5
ete. expunere |adapostite
Adapostite 0.5 0,5 05
OBSERVATII:

Clasa de adapostire se determina dupd cum urmeaza: . B

e Neadapostite — cladiri foarte inalte, cladiri la periferia oraselor g1 in
piete, . N ‘

o Moderat adapostite — cladiri in interiorul oraselor, cu minimum trei
cladiri in apropiere,
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o Addpostite — cladiri in interiorul oragelor, cladiri in paduri etc.
Clasa de permeabilirate se determini dupi cum urmeaza:

e ridicatd — cladiri cu timplarie exterioard fard masuri de etansare, in
stare buna,

® medie — cladiri cu tdmplarie exterioara cu garnituri de etansare,

e scazutd — cladiri cu ventilare controlata si cu tamplirie exterioard
previzuta cu masuri speciale de etangare

Pentru cladiri cu tAmplarie exterioara fird garnituri de etansare si in stare
deteriorata, valorile din tabelul 3.1 se inmultesc cu 1,20.

C - coeficient de corectie a necesarului de cildurd pentru incilzirea
spatiilor tinind seama de regimul de exploatare a instalatiei de incalzire si de
conformatia cladirii, determinat cu relatia:

C=Y Cg C, (6)
in care:

Y - coeficient care tine seama de variatia in timp a temperaturii
exterioare. Y = 0,96;

Cg - coeficient care tine seama de reducerea temperaturii interioare pe

durata noptii. Valoarea Cy pentru incilzire continuid se determini din
fig. 3.1;

o .
N{? - numirul anual de grade-zile de calcul corespunzitoare

temperaturii interioare rezultante de 20°C, respectiv temperaturii medii
exterioare de 12°C, conform SR 4839-97 - “Numirul anual de grade-zile".

In Anexa 3 sunt date valorile N3 pentru 77 orase din tard. Pentru cladiri
amplasate in localitati care nu sunt cuprinse in Anexa 3, valorile Njy se

determind prin medierea valorilor corespunzitoare pentru trei orase din

imediata apropiere a localitatii in care este amplasata cladirea considerata si
care sunt date in Anexa 3.

Cy - coeficient care tine seama de prezenta balcoanelor pe fatadele
cladirii:

C,, = 1,00 pentru cladirii firi balcoane sau cu balcoane inchise,
Cp = 1,03 pentru cladirii cu balcoane deschise;

Nz - numarul corectat de grade-zile caracteristic sezonului de
incalzire, determinat conform cap. 3.1.2.
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Fig. 3.1 — Influenta reducerii temperaturii interioare pe durata noptii cu
At = 2°C (AL max = 3°C), regim de incalzire continua,

1 - Punct termic / statie termicd compacta / centrala termica
locald — automatizate,
"2 — Punct termic cu reglaj manual. ‘

3 — Centrald termica de cartier neautomatizata.

3.1.2. Determinarea numirului corectat de grade zile pentru
incalzire

Numarul corectat de grade zile pentru incélzirea unei cladiri se determina
functie de durata normala a sezonului de incilzire, Dy, coresp‘unzmo:'are
cladirii considerate (caracterizata printr-un anumit grad de protectie termica
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si un grad de ocupare mediu definit) si de conditiile climatice caracteristice
zonei in care este amplasata cladirea (temperaturi medii lunare ale aerului
exterior §i intensitati ale radiatiei solare).

Astfel, inceputul si sfarsitul sezonului de incalzire se determina din
verificarea conditiei de identitate intre temperatura interioara redusi din

spatiul incalzit, Li, + §1 temperatura exterioard de referinta caracteristica
spatiului incalzit, P

Lig (DZ)EIcR () (7)
in care
S.
IIR =[j R Inc (8]

<.
=L +033-B,-n, -V
R

t - lemperatura interioard rezultanta medie a spatiului incalzit al
cladirii, identica cu temperatura interioara medie de calcul a cladirii,
determinatd in conformitate cu SR 4839-97 — “Numarul anual de grade-zile”
[6]:

a - aporturi interioare de céldurd, determinate conform datelor din
Anexa 5.

{S%w..u-(e, ~f, )n, -v}-:c, +033n, V-1,

Loy = s, 9)
—+033-B,-n, -V
R

in care t., reprezinta temperatura exterioara virtuala a cladirii si se determina
cu relatia:

S S S
Pizx F
] n P
ZR—-.tEPc- +ZR tE].'I_I +EE--'I:P
i ™ P d nooVE P p i
L, = (10)
Ev
S
R
e - temperatura medie a aerului exterior pentru perioada

considerata [°C],




b, » ey, ~ temperaturile exterioare echivalente caracteristice peretelui
1 i
exterior opac “j”, respectiv peretelui exterior transparent sau translucid “n”

(1

i Ot.'ihsJ L I (1 ) I ]
_ = | T +=c. Jlgr 1
F,pt.] o, s; 0T 5 d\fJ e

g, = (o), ‘R - [Cs“ Iyt (l sy ) Lai, ]"" Le (12)

0. - coeficientul superficial de transfer de caldura caracteristic
suprafetei exterioare a peretilor opaci, determinat cu relatia lui McAdams
(Duffie & Beckman, 1974) pentru viteza vantului de 3 m/s:
o, = 17,0 W/m2K (13)
Iqu Iy, - intensitatea radiatiei solare totale pe planul elementului de

constructie opac “j”, respectiv al elementului de constructie transparent sau

translucid “n”, [W/m?];
Idirj o Lgi, - intensitatea radiatiei solare difuze pe planul elementului de
constructie opac “j”, respectiv al elementului de constructie transparent sau

translucid “n”, [W/m?];
Intensitatile radiatiei solare sunt caracterizate de valorile medii pe 24 ore

caracteristice zonei de insorire in care este amplasat cladirea si de perioada
considerata. in Anexa 6 sunt date valorile medii ale radiatiei solare totale si
difuze, pe plan orizontal §i vertical pentru diverse orientari, pentru 30 orase
din tara. Pentru cladiri amplasate in localitati care nu sunt cuprinse in Anexa
6. valorile intensitatilor radiatiei solare se determind prin medierea valorilor
corespunzitoare pentru trei orage din imediata apropiere a localitatii in care
este amplasata cladirea considerata si care sunt date in Anexa 6.

O reprezintd coeficientul de absorbtie a radiatiei solare a suprafetei

exterioare a peretelui exterior “j". in tabelul 3.3 sunt date valorile o

pentru materiale uzuale utilizate la finisarea elementelor de constructie ale
cladirilor.

Pentru materiale nespecificate in tabelul 3.3 valoarea coeficientului de
absorbtie a radiatiei solare o, poate fi aproximatd cu ajutorul tabelului

3.4.
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Denumirea materialului S
ului (0 308 De i i i
e abs z tmlnmrea materialului | o,

Smiiltuita, al i
smﬁut,it::r::, g,iﬁ tabla smalfuiti alba 0,45
alfui r 35 | tabld smalfui ;
i . fuitd verde 0,76
o :nu :::: :z::::: deschis 0,55 | tabla smaltuita rosu inchis 041
RS 0,68 | tabla smaltuita albastra 0l80
o rpurie 0,77 | tabla zincatd nous 0,64
st 0,89 | tabla zincata foarte murdari 0,92
culoare deschisa 035 t?bla I‘llmgra i o
descl E alama lustruita
g:::i-f inchisi 0,50 | alama mata gtlizst
o s tabli din plumb veche 0"?9
: . ; aluminiu oxidat ;
cenusiu d i 0o
ccnusi: deschfs. pollvzal . 055 | aluminiu de c-{ii neoxidat 0,22
§tu deschis semipolizat 0,80 | Nitrolacuri / iluri ‘
Marmuri Alb e emattur
alba polizata 030 | cre 05
culoare inchisi slefuita 0:65 porl:loca.liu 0
M;teflale pentru acoperisuri rosu deschis i
azl
boc}mem alb ‘ 0,42 | rosu inchis 05
az OCfmcnl 6 luni vechime 0,61 | cafeniu 02
azboc?mcm 12 luni vechime 0,71 | verde deschis 07
azl;oocmcnt 6 ani vechime 0,83 | verde inchis 0ss
az R »
s lc:'n;znt rosu 0,69 | albastru inchis gg?
i 091 | negru 0I9I
o 0,82 | Vopsea de ulei ,
. : 0,88 | carmin
:rzsbl.t cu suprafati aluminizati 0,40 | ultramarin 0o
ar ez!e ccnusfu-argimie 0,79 | cobalt verde deschi 05s
ardezie cenusiu-albastra 0,87 | maro ) 0es
ardczile cenugiu-verzuie, cobalt violet 05
ranuloasa
f_rdez' as ) _ 0,88 | smarald 06
fe cenusiu-verzuie, neteda 0,89 | miniu de 0o
ardezie cenugiu inchis, ' sepi;l Rlesil o
granuloasi oot
i 0,90 | Piatri naturali silicoasa
2% s e 0,64 | cafenie deschisa 0,54
tigla cafeniu rogcat g’zé ceH'U$Ic deschist e
i rogie
0,73
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Tabel 3.3 - continuare

Denumirea materialului | @ | Denumirea materialului %abs
Mateniale diverse folic din PVC de 0.1mm 0,96
beton simplu 0.58 | grosime
beton celular autoclavizal 0.74 | folie bituminatd cu proteciic | 0,84
pietrig de granil 0.67 | minerald
lemn nevopsit 0.59 | folic bituminata protejatd cu | 0,42
lemn vopsit galben inchis 0.70 | folic din aluminiu vopsita
lemn vopsit galben deschis 0,60 | folic bituminatd protcjati cu | 0 gg
var deschis la culoare Vel R 0.40
var inchis la culoare 0,50 | sticldde geam de 4-5mm 0,54
ceramicd de fatada in culoare & r.ns. . 0,89
deschist 0.45 Sllc]il'l de c-fiec de 6mm 0.81
nisip cu pietris 0.66 e .
nidip umed 080 | U 042
gresic de culoare deschisi 0.62 ::lfc?j::::m]a 0,70
gresie rogie 073 | .. . ’ 0.40
beton de perlit 0.55 dfn var | n culoare dcsch?sa 0.32
folic din polictilena de din.var in culoareiceoNgiey shiigiss
0,085mm grosime 0.11 din \h'ar in culoare alba

cu ciment alb

albastra

Tabel 3.4
Culoarea suprafetei O obs

Alb, suprafatd neteda 0,25-0,40
Cenusiu deschis 0,40 - 0,50
Verde, rosu, cafeniu deschis 0,50 -0,70
Cafeniu inchis, albastru 0,70 - 0,80
Albastru inchis, negru 0,80-0,90

(at), - factorul optic mediu al elementelor de constructie transparente

sau translucide din componenta anvelopei cladirii, determinat cap odus intre
factorul de transmisie totald a energiei solare [14] a pﬁ_,rti.i vitrate i
absorbtivitatea medie a elementelor interioare care recep;iohh;ﬁ?ﬁf_’ﬂux termic

ot i
At

* Tinand seama de suprafafa liberd a geamurilor in raport cu suprafata timplariei
exterioare.
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de la radiatia solara care traverseaza vitrajul. in tabelul 3.5 sunt date valorile
coeficientului (oct), functie de tipul ferestrelor, pentru o valoare medie a

absorbtivitatii elementelor de constructie interioare de 0,40.

Tabel 3.5

Tipul ferestrelor exterioare (at),
Geamuri duble (doud geamuri simple sau un geam
termoizolant cu doud foi de geam) 0,30
Geamuri triple (un geam simplu + un geam
termoizolant cu doud foi de geam sau un geam
termoizolant cu trei foi de geam) 0,26
Geam termoizolant dublu, avand o suprafatd cu un strat
reflectant al razelor infrarosii 0,22
Geam termoizolant triplu, avand o suprafata tratatd cu
un strat reflectant al razelor infrarosii 0,20
Geam termoizolant triplu, avand doua suprafete tratate
cu straturi reflectante ale razelor infrarosii 0.16

Cs,+ G5, - factorul de insorire a suprafetei peretelui “j”, respectiv

ferestrei “n” receptoare de radiatie solara directd, 0 <Cc .=~ <.
Jn

Pentru calcule estimative se recomanda valorile:

sy = 0,70 - suprafete orizontale,
: (14)
¢;, =055 - suprafete verticale.
tp - temperaturile interioare de referinta ale spatiilor anexe

neincilzite, conform cap.3.2.

OBSERVATIE:

In cadrul cap. 3.2, in functie de destinatia spatiului anex3, se indica atat
procedura de determinare a temperaturii acestui spatiu (sau se precizeazi
valoarea sa de calcul), cit si expresiile suprafetelor de transfer de céldura
dinspre spatiul incélzit (locuit) spre spatiile anexe (Sp) §i ale rezistentelor
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termice ale elementelor de constructie care constituie suprafetele mentionate
(Rp). Valorile Sp si Rp se utilizeaza in relatiile de calcul (2), (3) si (10).

Procedura efectivd de determinare a duratei normale a sezonului de
incidlzire pentru o cladire existentd precum §i numarul corectat de grade-zile
pentru incélzire este urmétoarea:

a. Din proiectul cladirii si/sau releveul efectuat in cadrul expertizei
termice a cladirii se determind marimile geometrice (suprafete, volum etc.),
caracteristicile termofizice ale anvelopei cladirii, rezistentele termice
corectate ale elementelor de constructie din componenta acesteia etc.
(conform Anexei 2).

b. Se identifici datele climatice caracteristice zonei in care este
amplasatd clidirea consideratd: valori medii lunare ale temperaturii
exterioare a aerului - din [6], respectiv valori medii zilnice ale intensitatii
totale §i difuze a radiatiei solare - din Anexa 6.

c. Se determind temperatura interioard rezultantd medie a spatiului
ncalzit al cladirii, conform [6].

d. Se determind temperaturile echivalente ale elementelor de constructie

(k) t(k]

adiacente mediului exterior t}; B cu relatiile (11), (12), pentru fiecare

luna “k™ a sezonului de incilzire.

e. Se determind temperaturile interioare caracteristice spatiilor anexe /
neincélzite (casa scdrilor, subsol, pod, rost de dilatatie etc.), tf,"), din
bilantul termic al acestor spatii, conform cap. 3.2, pentru fiecare lun “k” a
sezonului de incilzire, :

f. Se determini rezistenta termici medie a anvelopei clidirii, R, cu
relatia (3).

g. Se determini cu relatia (10) temperatura exterioara virtuala a clidirii,
t), si cu relatia (9) temperatura exterioara de referinta a cladirii, tii’,

pentru fiecare lund “k” a sezonului de incilzire.
h. Se estimeazi aporturile interne de cilduri, cu ajutorul Anexei 5.
i. Se determina cu relatia (8) temperatura interioard redusa a cladirii,

tin , unicd pentru intreg sezonul de incilzire. HUTAVSAAZE

J. Se determind durata normald a sezonului de inclzire, Dy, §i numarul
corectat de grade-zile pentru incdlzire, Ngz, utilizind una din cele doui
metode prezentate mai jos.

0O Metoda grafo-analiticii de determinate a Dy

(k)

1. Se reprezintd grafic functiile t_" si tiR in raport cu numdrul de zile

din sezonul de incilzire. Fiecare valoare t ) este specifici zilei a 15-a din

fiecare luna.

2. Se determind, din intersectia celor doud curbe (o curba si o dreapta
paraleld cu axa absciselor) duratele de incdlzire din lunile de inceput,
respectiv de sfarsit ale sezonului de incilzire; se obtin doud solutii:

- Dz, = numarul de zile, numarat de la 15 iulie, la care incepe

incélzirea (inceput sezon), respectiv ziua si luna de incepere a
incalzirii,
- Dy, = numirul de zile, numérat de la 15 iulie, la care se opreste

incilzirea (sfarsit sezon), respectiv ziua §i luna de oprire a
incalzirii,
3. Se determind durata sezonului de incélzire prin sciderea celor doua
momente determinate la pct. 2.

O Metoda analiticd de determinare a Dy

1. Se iau in considerare lunile in care este indeplinitd inegalitatea
t > lik) , in numar de “L” luni, precum si luna dinaintea primeia respectiv
R R
luna de dupa ultima din cele “L” luni, in total “L+2" luni. Se identific prima

lund din sezonul de incdlzire pentru care tig > til; , respectiv ultima luna din
sezonul de incalzire pentru care g > t:: si prima luna dinaintea sezonului

de incilzire pentru care tip < lm) , Tespectiv prima luni dupa sezonului de

" X L+l
incilzire pentru care ti >t[ o

2. Se noteazi cu DY numrul de zile calendaristice din luna “k”, pentru

k=0,..,L+1L
3. Se determina duratele D si Dy curelatiile:

(1)
0) &}
Dy, =050 53 m @ +20] (15)

R




)

e R S ] L+l

D, =0.50 T [z 42! :] (16)
CR CR

- (k) . Gy
incare Z'' reprezintd durata calendaristica a lunii “k”.

4_._ Se determinid duratele de incilzire pentru fiecare luna din sezon, cu
relatiile:

5O _ 0 —pentruDy, <0,50-2"
e 17
Dy, ~050-2" - pentruD, >0,50-2" o

o Dy, +050-2"  — pentruD,, <0,50-Z"
= 18
Tas - pentruDy, >0,50-2" e

50 Dy, +050-Z"") - pentruD, <050-Z“
g = 19
z® = pentruDy >0,50-2" )

D _ ~ pentruD, <0.50-Z'"

() (20)

Dz, -050-Z" - pentruD, >0,50-Z"’

Pentru celelalte luni (k = 2, ..., L-1) duratele de incidlzire coincid cu
numdrul de zile calendaristice, Z*', din fiecare luna “k” in parte.

5. Durata normalé a sezonului de incilzire pentru cladirea considerati va
fi dat de relatia:

L+l

- (k)
Dy=:Y DY (1)
k=0

K. Se determind numarul corectat de grade-zile pentru incilzire

corespunzator fiecarei luni din sezon, Ng‘Z’ , cu relatiile:

30

() ] [fom]: (22)

N© =050 |1, -t
G2 [:n ® 1 DY +0,50-2()

N%‘%:D{,}“-[:in—t‘c‘:] v ke lianl (23)
N —050-, -] by F @4

D" +050-2(L)

. Se determind numirul corectat anual de grade-zile pentru incalzire,
Nz » cu relatia:

Ngz =2Ng% (25)
k

3.1.3. Corectarea necesarului anual normal de ciildura pentru incilzirea
cu intermitenti functie de programul de utilizare a cladirii

Corectarea necesarului anual normal de céldura se face numai pentru
cladiri caracterizate de un program de ocupare discontinuu. Astfel, in cazul
functionarii cu intermitenta a instalatiei de incdlzire interioard (dupd@ un
program stabilit), se determina un coeficient de corectie a necesarului de
caldura, B, pentru fiecare luna “k” a sezonului de incalzire, cu relatia:

T +Tay, " %oy + TG0, L)

- (26)
Tp
in care
1, - durata medie de ocupare a cladirii in perioada Ty considerata,
cu functionare continud a instalatiei de incélzire interioara [h],
T,,, - durata optima de reincalzire a cladirii in conditii climatice medii
caracteristice lunii “k” [h],
Toy durata totald de functionare a instalatiei de incalzire pentru

asigurarea temperaturii interioare de garda, t;;, in conditii

climatice medii caracteristice lunii “k" [h/zi],
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T, - durata consideratd pentru determinarea coeficientului de g 24 -1 (32)
=exp -
corectie (ex. pentru o cladire de birouri: zi a saptimanii — 24h, T.
sfarsit de sdptiméana — 72h),
T. - constanta de timp a constructiei [h]. g ™ lf;’;' (33)
Mc - capacitatea termicd a elementelor de constructie interioare si €y S T )
exterioare care influenteaza variatia temperaturii aerului interior G b
in cazul intermitentei in functionare a instalatiei de incalzire .
! ! ; ) - w e oarda, necesar a f1 realizata de
determinatd ca suma produselor dintre masa activa, M [kg], a ti, Teprezintd temperatura interioard de gar

elementelor de constructie care resimt variatiile diurne ale

instalatia de incilzire pe durata de neocupare a spatiului incalzit. Pentru
temperaturii aerului i capacitatea termica, ¢ [J/kgK], a

cazul general se poate considera valoarea:

acestora.,
t, = 12°C (34)
Me =Z[Sm 'prm "Spm 'Cm] 27 Determinarea duratelor Taiis si TG, € face in functie de verificarea
m p
urmitoarei inegalitati:
Pp - densitatea materialului “p” din zona activa [kg/m’]; E
d, - grosimea materialului “p” din zona activa [m]; ) 1?‘" + [11 = [:‘;’ ] TZ b (35)
Sm - suprafata interioara a elementului de constructie “m” [m’] . 1+ e
Ao, g,
Pentru beton, céramida, BCA, By < 0,10 m o
Pentru materiale termoizolante Om 0,05 m Cazul 1: Inegalitatea (35) se verifica:
_
%o = QW 28) 1, =-T.-In L+ __E-1 (36))
inc i thi aﬂ{m . iR‘H
m _[3e 033.8 V|C-N [ &) (29 (362)
Qinc = f‘*‘ 528y Mg -V [-C-Ngz -ty —te, ) | tG{“:O 2
Cazul 2: Inegalitatea (35) nu se verificé:
(k)
; =B _FR 1-a -T.
lR[k) . t(k] (30) | el .l Ok IRIU (3?”
toTer g™ el s T
E.»m ®oy,) "Rk
1 Mc !
T. = . (h] (3D . g _ _— (37,)
" 3600 Sfﬁ~l—0,33-]3[ Vi . Ty, =T T +Te I'nl-é(kl-l k)




Coeficientii 3, determinati pentru fiecare luna k din sezonul de incalzire

vor afecta numarul de grade zile aferent fiecarei luni in parte, determinat cu
relatiile (22)...(24) pentru incilzirca continud a spatiilor, iar numarul
corectat anual de grade zile caracteristic cladirii considerate pentru
incilzirea cu intermitentd a spatiilor va fi dat de relatia:

Ngz = 2 [Bk NE:}) ] (38)
k

3.1.3. Determinarca consumului de caldurd anual normal pentru
incilzirea spatiilor la nivelul sursei de cilduri aferenti cladirii

Consumul anual de caldurd pentru incilzirea spatiilor unei cladiri,
estimat la nivelul sursei de caldurd a acesteia, se determind in functie de
suma dintre consumul anual aferent spatiului locuit / incalzit (calculat cu
relatia (1)) si consumul anual de caldurd aferent spatiilor anexe / de
circulatie incalzite (casa scarilor) si de randamentul global anual al
instalatiei de incdlzire interioari, cu relatia:

QX 5 —m . [kWh/an] ’ (39)
in care:
Cs = ZQ“" (40)
€4 =0.021-8¢5 -Gy Sk -[m(:i")- L. y( ”")] D™ . [kWh/an]
(41)
s
MNine =My "Na* ng (42)

Semnificatia termenilor din componenta relatiei de determinare a
consumului de céldura anual aferent spatiilor anexe ale spatiilor incilzite,

Qs , precum si modul de calcul al acestora se prezinta in cap. 3.2.3.
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OBSERVATIE:

Spatiile anexd ale spatiilor incilzite sunt reprezentate in principal de
spatii de trecere in care prezenta oamenilor este determinata fie de
necesitatea accesului la spatiile locuite / ocupate, fie de activitati cu caracter
punctual si definit chiar prin destinatia spatiilor respective. Practic se au in
vedere urmétoarele spatii:

= casa scarilor dotata cu sistem de incalzire,

= coridoare de trecere (in exteriorul spatiilor locuite / ocupate) dotate

cu sistem de incilzire;

Suprafata totald echivalentd termic a corpurilor statice de incalzire [15]
amplasate in aceste spatii are valoarea SRCS . Cantitatea anuald de caldura

livrata de corpurile statice in spatiile mentionate se determiné cu relatia:

e Randamentul de reglare al instalatiei de incilzire interioard, mn,.

reprezintd capacitatea instalatiei de incdlzire interioard si a echipamentelor
de reglare din dotarea acesteia de a asigura necesarul de céldura al cladirii,
tinind seama de variatia in timp a parametrilor climatici i a aporturilor
interne. Valorile medii pentru 7, sunt date in tabelul 3.6 in functie de tipul

instalatiei de incilzire si de dotarea cu echipamente de reglare a caldurii.

Tabel 3.6

Situatia N,
Instalatie de incalzire centrala dotatd cu robinete de reglaj
termostatic 0,99
Instalatie de incilzire centrala fara robinete de reglaj
termostatic 0,92
Instalatie de incalzire locald cu sobe de teracota
functionand cu combustibil lichid sau gazos ) 0,88
Instalatie de incdlzire locala cu sobe de teracota
functionand cu combustibil solid 0,85
Instalatie de incilzire interioara prevazuti cu perdele de
aer cald 0,83

e Randamentul de distributie a cdldurii in instalatia de incilzire
interioard, T4, reprezinta raportul dintre necesarul de caldurd la nivelul

spatiilor incilzite §i necesarul de caldurd pentru incilzire tinind seama de
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fluxul termic disipat prin reteaua de distributie a agentului incalzitor si care
nu contribuie la incalzirea directa a spatiilor.

Qin + Q%
Qi + Q% 1, QF

Ng:= (43)

in care Q;‘.: reprezintd cantitatea de caldurd disipatda prin conductele de
distributie a agentului termic amplasate in spatii neincilzite. Pentru cazul
retelei de distributie a agentului incdlzitor amplasata in subsolul neincilzit al
cladirii, Qp, este data de relatia (a se vedea cap. 3.2.2):

p=oustA-S{g - @l o®} | pwwan “
k

e Randamentul mediu anual al sursei de generare a caldurii pentru
incalzirea spatiilor, n,, reprezintd eficienta de transformare a energiei in
caldura utila pentru incalzire.

Pentru cazane / centrale termice 1, se determind cu relatia:

Ne =Yo (g —7.) (45)

in care
Y, reprezintd un coeficient de reducere a valorii nominale (de catalog)
N,, datorita pierderilor la oprirea cazanului, functie de tipul cazanului, de
puterea nominala a acestuia §i de gradul mediu de incarcare al cazanului in
raport cu puterea termicd nominala a acestuia.
Randamentul nominal de producere a caldurii Ng, este definit

pentru functionarea continud a cazanului la sarcina termicd nominala si in
general este dat fie in documentatia tehnica a cazanului (daca exista), fie pe
plicuta cu datele tehnice stantata pe cazan. in situatia in care in nici una din
situatiile mentionate nu este posibild cunoasterea Ng, - acesta poate fi

masurat utilizind o procedura normata sau poate fi estimat utilizand valorile
orientative din tabelul 3.7.

Tabel 3.7
Cazan My
Cazan clasic din fonta sau otel cu
- arzator separat 0.84
Combustibil - arzator integrat 0,90
lichid Cazan modern 0,92
Cazan cu preparare a apei calde cu semi- 0.74
acumulare
bustibil Cazan clasic cu functionare tot sau nimic
Combustibi - inainte de 1990 0.79
gazos cu - dupa 1990 0.86
arzator
atmosferic Cazan clasic cu functionare modulatd
(tiraj natural) - inainte de 1990 0,70
- dupa 1990 0,83
Cazan clasic din fonta sau otel cu
Combustibil - arzator separat 0,86
£azos cu - arzator integrat 0.90
arzitor cu aer
insuflat (tiraj Cazan modern 0,92
fortat) Cazan cu condensatie 0,98

Pentru centrale termice valorile Y, sunt urmétoarele:

1

° 140177-P;%7

Y, =0.99

- pentru centrald termica proprie aferentd unei

unitati  functionale  individuale  (cladire
individuald / apartament sau cladire ingiruitd cu
mai putin de trei apartamente),

- pentru centrald termica aferentd unei cladiri

colective (cu mai mult de 4 apartamente)
echipata cu arzitor atmosferic functiondnd cu
gaze naturale,




Yo =098 - pentru centrala termica aferenta unei cladiri

colective (cu mai mult de 4 apartamente)
echipata cu arzator functionand cu gaze naturale
cu tiraj fortat sau functionand cu combustibil
lichid sau solid.
in care
P, - puterea termicd utili a cazanului in conditii nominale (din
documentatia tehnici a acestuia), [kW]
Y, reprezinti un coeficient de reducere a valorii de catalog Ny, in

functie de vechimea cazanului:

- pentru cazan mai nou de 5 ani: Y, =0.02;
- pentru cazan cu vechime cuprinsa intre 5 si 10 ani: Y, =0,04;
- pentru cazan mai vechi de 10 ani: Y, =0,05.

Pentru cazane prost intretinute (stare proastd) valorilor de penalizare s
de mai sus li se adauga 0,04,

OBSERVATIE:

Pentru cladirile racordate la o sursa centralizatd de alimentare cu cildura
(de tip termoficare sau centrald termicd de cartier) prin intermediul unet
retele de distributie a agentului termic, sursa de cildurd se considerd la
nivelul punctului de racord al instalatiei interioare de incalzire a cladirii si in
consecinta se considera N, =1.00.

In tabelul 3.8 sunt date valori orientative pentru randamentul mediu anual
de generare a caldurii caracteristice altor tipuri de surse de caldurd decat
cazane / centrale termice, utilizate pentru incélzirea spatiilor.

Tabel 3.8
Sursa de cialdura g
Sobe din teracota functionand cu:
- combustibil gazos 0,60
- combustibil lichid 0,55
- combustibil solid 045

3.1.4. Determinarea consumului specific de cildurid anual normal
pentru incilzirea spatiilor

Consumul specific anual de cildura pentru incalzirea spatiilor unei
cladiri, estimat la nivelul sursei de cédldura a accesteia, se determind prin
raportarea consumului anual calculat cu relatia (30) la suprafata utild a

spatiilor incalzite ale cladirii, Sjyc, cu relatia:

g =€-*— . [kWh/m?2an] (46)

il'lC

Pentru compararea diferitelor cladiri din punct de vedere al protectiei
termice in situatia asigurdrii conditiilor de confort termic normate prin
intermediul sistemului de incélzire propriu, este util sa se determine
consumului specific anual de cildura pentru incélzirea cladirii la nivelul
spatiilor incalzite, cu relatia:

l_]fl 4 :l!‘l
=g <, [KWh/m2an] (47)

Inc

in care Qi» este determinat cu relatia (1), respectiv Q¢ conform cap.
3.1:3.

3.2. Temperaturi interioare ale spatiilor neincilzite

Temperaturile interioare ale spatiilor anexe / neinclzite (casa scérilor,
subsol / demisol, pod, rost de dilatatie etc.) se determind pe baza de bilant
termic, in functic de temperaturile normale ale incaperilor si spatiilor
adiacente si de rata de ventilare a spatiilor neincilzite.

in continuare se prezinta relatiille de determinare a temperaturilor
caracteristice spatiilor anexe cele mai des intalnite in cladirile existente.

3.2.1. Temperaturi caracteristice rosturilor de dilatatie dintre cladiri

3.2.1.1. Rost inchis

Relatia de determinare a temperaturii rostului de dilatatie inchis, tg_,

este urmatoarea:




t; +0.836-Ryg, -d-t,

l, = 48
YT 14+40836-Ryg, -d “o

in care
t; - temperatura interioard rezultanti medie a spatiilor adiacente
rostului de dilatatie [°C],
Rpg, - rezistenta termicd a elementelor de constructie adiacente rostului
de dilatatie [m2K/W|,
d - deschiderea sau latimea rostului de dilatatie [m].
in fig. 3.2 se prezinta variatia temperaturii rostului de dilatatie inchis.
determinatd pentru o temperaturd medie t; = 18°C, in functie de temperatura
exterioard a aerului si de produsul dintre Ry =~ sid.

3.2.1.2. Rost deschis

Temperatura rostului de dilatatie deschis, tg, - € determina din ecuatia

urmitoare:
q¥? Ry
—_t. | e L 1Y o
te, — 4 +(t —t.)-U = (1297.5 49)
459ty )-(1-E4)=0
in care
1
E4 =exp| - (50)

d¥*.R
U-TR‘-(1297,5—4,59- t,)

45028 (tg, —t.)

U= (51)
1297,5-4.59tg,

H - indltimea rostului de dilatatie [m],

t. [°C]

Fig. 3.2 - Temperatura rostului de dilatatie inchis functie de temperatura exterioara, t., si de produsul Ry -d




In fig. 3.3 se prezintd variatia temperaturii rostului de dilatatie deschis.

i & £ e % medic t= 18°C 1 |
TR EEEEEEE o . determinatd pentru o temperaturd mx.dlc‘ t, = 18°C. in functic de temperatura
=SE2EEE:28: 8 a2 R
A T R R T A R - sxtlerioard srului si de lesul Ry
el R o - = = - 0= = = = exterioard a acrului si de complexu .

\\EEREE R

|

i i [ [ R I > . W T

i - 3.2.2. Temperatura interioari a subsolului unei cladiri existente

|
‘__ Bilantul termic al subsolului tehnic al unel constructii existente se
i efectueaza pentru situatia in care subsolul este adiacent spatiului locuit,

spatiului casei scarilor si mediul exterior. De asemenca subsolul se
presupune ca este traversat de instalatii termice (incdlzire gi/sau apd calda de
consum), previzute sau nu cu izolatie termicd. :

i e i

3.2.2.1. Subsolul ocupd in totalitate spatiul de sub planyeul parterului
§i casei scarilor (fig. 3.4)

Temperatura t, se determind din ecuatia;

: g Sisn Sess .

| " A =ty )+ JE G+ B+ (Ey = 1)t |+

i = Ri g Regs

;_ +2'n'A'8;L‘(l;|p'.l _ISh)-Qu_Qu - (52)
l Sl't‘.Sh

—0'33'11.'1_% 'V.‘&i“(lSh_lc) '(ISll‘_t::)=0

R I'c.5h

in care:

[l —subsol cu instalatin termice
5= (53)

0—subsol fara instalatii termice

N, - conform Anexei Edin[10]
i |
A=Y ; (54)
i A3
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i I =1 s BEZZ
=l E2% 8 . o . w =
9 = ) L—; c 2 Fig. 3.5 — Dimensiunile unei conducte din instalatiile termice care
= f =3 P |
= | =3 a2 traverseaza subsolul tehnic
22g
a £ =2 y :
O § 5 L, - lungimea tronsoanelor de diametru “j” [m]
R = .. zE dcj - diametrul exterior al conductei *j” inclusiv cu termoizolatia [m],
= o = EZ 27 . . - :
——ibe R = o g3 g 2 dc] - diametrul exterior al conductei “j” netermoizolata [m],
e s e L e e ‘= . . ..
E _ E:"\\ > Ul" ! 1= 8,, - erosimea termoizolatiei [m].
. - Ee = * : - A, - conductivitatea termicd a termoizolatici [W/m K|,
LY " . s - " . “ .
@ \ & lys - temperatura medie a apei vehiculatd in instalatiile termice din
1 W . . .
_]—| 1 = subsolul tehnic. functie de temperatura exterioara (medie lunara). !
1
! :
I tapa = 0,50 (45 + m "t + n) |
: Coeficientii m, si n,. se determina functie de zona climaticd in care este
= o amplasata cladirea, din tabelul 3.9. |
— ' |
2 Tabel 3.9 '
o b
I Zona climatici m, ne (i
I
ra
b I -1.067 52,67 -
,
iy 11 -1,034 51,33 '
J .
= % 111 -0.934 49,33
£ - 2
o .- 5 ‘ Y -0,934 4933 |
lg- - ==~ - 3 ‘ ) i
5 7 Fluxurile termice disipate spre exterior prin sol Q. si catre stratul de :;
panza de apa freatica Q, se determina dupa cum urmeaza: I




Cazul a. Punctul de despirtire a liniilor de flux termie (citre exterior si
citre pinza de apd [reaticd) este amplasat pe peretii verticali ai subsolului
semiingropat.

Q. =F -In(1+F, -m),(x 5 = Ry ) (56)

Q:I = i[:.‘ + I:-l E In(l * Fﬁ . Fl‘l : m)] (lﬁh - [:l ) (5?)

m =h__]:”i (58]
l+2z

z (59)
Lo — Loy
Observagie:  Caleulul se efectueaza pentru o lund “K™ a sezonului de
incalzire, iar fluxul termic disipat catre exterior, Q.. se
determind functic de o temperaturd medie exterioard a
aerului calculala cu relatia:
tegg =040t +0.60-1, (60)
in care:
te, - temperatura exterioara medie din luna “k™. [°C].

te,., - temperatura exterioard medic din luna anterioard lunii “K™. ["C].
Conditia de existentd a solutiei este urmatoarca:

m<h (ol)

dacam < 0. se utilizeaza in calcul valoarea m = 0 si se rezolvi ecuatia (52).

Cazul b. Punctul de separare a liniilor de flux amplasat pe pardoscala
subsolului :

Q.= F,,-In[Fm-(F” +F,-m ”'(‘.‘.‘h_InS) (02)
Qil = (Sl’dsh —m- PSh + Nn_'i ) ﬂ'l:)' F13 3 (‘Sh T [;I.) (63)
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I
m=— [, (64)
z

N,; - numdr de colturi inchise — conform fig. 3.4 (b).
Conditia de existenta a solutici este urmatoarca:

8, <m<(0,50-a+8,)

05
5, <m<(050-b+8§,) o

daci m = (0.50  a + 8;) sau m = (0,50 * b +§,) se adopta m = 0,50 " a, sau
respectiv m = 0,50 " b si se rezolvi ecuatia (52).

| | 'Sp 6(] n
Rppm b — 4 30 00 4050 T h+ X8, ) (66)
9 g 0% L A Ao J




i
n 2. Se determina ™' din relatia (59).
F, =050- (74) Se de ermind z mdll‘l relatia (59)
R, 3. Se determind m™' din relatia (58).
4. Se verifica conditia (61) si dacd sc indeplineste. se trece la luna
s urmétoare. .
F,=h+2-— R, (75) 5. Dacd nu se indeplineste conditia (01). se rezolva ecuatia (52) pentru _
s |
cazul b. Rezulta (). Se trece la luna urmatoare. ';
: A
Fp=2-—-Re (76) CONCLUZIL:
i 1. Temperatura l;‘f_} se determind conform procedurii prezentate. pentru
F, =050-F, (77) fiecare lund “k™ din sezonul de incalzire. }
2. Suprafata de transfer de cildura dinspre spatiul incalzit (locuit) si
Fo=(+F, -h): (78) subsol are aria S; g, §i reprezintd suprafata incalzita (locuitd) din
cadrul parterului cladirii, mésuratd la interiorul spatiului incalzit
] (locuit).
Fyy = -5, (79) 3. Rezistenta termica a planscului peste subsol este R;, $i se determind
T conform Anexei 2.
Ay Ry,
n 3.2.2.2. Subsolul ocupd partial spatiul de sub planseul parterului
I (fig. 3.0)
F = < = <
= m-5 (80 Temperatura L, se determind din ccuatia:
Ry s il
Ty %
’ Sish  SiLse Sess
R;““"'RI '(Ii_[Sh)+R '[El‘ti+E}+(E1—l)'1Sb|+
F, i.Sb iL.Sh Cs.8
Fi,=— (81
H SPlISh ) +2-m-A-3, -(l.‘.m —15,,)—Qc =@y =
SPc.Sll
S _0‘33'n:|5h Vb '([51\ _lc)_ '(lSl\ "le)=0
= As Pdgy, RI'u.Sb
Eij =— (82)
n F (84)
5 in care Sa si A sunt date de relatiile (53) si (54)
Eis :_S'RPD (83)
7 | {Hn >h+8p
H,2h, +38;

“k™ din sezonul de incilzire, procedura de lucru fiind urmatoarea:

Calculul temperaturii subsolului tehnic se efectueaza pentru fiecare lund ‘

(k)

1. Se rezolva ecuatia (52) pentru cazul a. Rezultd tg, . |
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Fig. 3.6 — Schema de calcul a temperaturii subsolului
i) — sectiune prin subsol semiingropat,
i) — Dimensiuni in plan ale subsolului
(u.i - colf inchis, u.d - colf deschis)

&
@
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Interior

Exterior

PL’I...!

Subsol

=

Fluxurile termice disipate spre mediul exterior prin sol Qg si citre stratul

de panza de api freaticd Q, se determina dupa cum urmeaza:

Cazul a. Punctul de despirtire a liniilor de flux termic (cdtre exterior i
citre panza de apa freaticd) este amplasat pe peretii verticali ai subsolului:

Qc =(1'F| -ln(l+F1 'm)'([_qb “'EcLs ) [86]

Q:I = F3 +U-'F4 -]n(l+F5—F6 -m)+

. (87)
P(I.]
+Ey ‘I“(HFS‘Fo'h:.)'(‘sn‘la)
in care:

P

o=—L  P=Pg +Pg, (88)
P

Py, - lungimea conturului dintre spatiul (L) si subsol, [m],

m si z se determind conform relatiilor (58) si (59).Conditia de existenta a
solutieieste m < h

Daca m < 0 . se utilizeaza in calcul valoarea m = 0 si se rezolva ecuatia
(84).

Cazul b. Punctul de separare a liniilor de flux amplasat pe pardoseala

subsolului

Qc'__a'F'J']n[FlO'(FH+FI2'm)]'(ISIJ_;°k5) (89)

Qil = [(SPdsh -m-o-P+ Nl.‘i ‘m:)+
. (90)
+FA.%‘ln(l+F5 —Fﬁ'hL)]'([Sh _[u)

in care m se determina conform relatiei (64).

Procedura de utilizare a relatiilor (89) si (90) este prezentatd in cap.
3.2.2:1.




CONCLUZII:

P (KD
1. Temperatura g,

se determind conform procedurii prezentate, pentru
fiecare lund “k" din sezonul de incilzire.

]

Suprafata de transfer de caldurd dinspre spatiul incalzit (locuit) si
subsol are aria (S; g, + Sy_g,) §i reprezintd suma dintre suprafata
incdlzita (locuitd) din cadrul parterului cladirii. masurata la interiorul
spatiului incalzit (locuit) si aria suprafetei peretelui care desparte
spatiul locuit (L) de subsol, misurata la interiorul spatiului locuit (L).

3. Rezistentele termice corespunzitoare suprafetelor S;g, $i Sipsp sunt
R; sy §i Rij sp. determinate conform Anexei 2.

3.2.3. Temperaturi interioare ale spatiului casei sciirilor si podului
din componenta unei cladiri existente

Temperatura casci scérilor unei cladiri existente se determini cu relatia:
tes =E) 1, +Ea oy, +Eq (91)

Temperatura podului unei cladiri existente se determini cu relatia:

in care:

I:rmd =Bl i +BJ'1cs +B-l (92)
Dy 4B

-Iz—- = 3 (93)
I—B;-D;

D

Ess——23 (94)
D, +B,-

EJ:;_D_-" (95)
I_B\‘D_—;

Cs-t,+C, +C5 -0.861-8 - Spe YL,
fie 5 b 7 - €s "qRr0) "PReg Y( ) (96)
I

c;
D, =—
2 Ci
[
D] =_"3-
C]
C
D,=—*
Cl
: . S S:L : S <
- Sics . Scs.s 5 Sesip o e i3 FeCS,
Ri.('S RCS.S R('S.P ] RPL‘CSJ' n RI:ECS"
+0‘33' n:lu‘s 'VCS -0.806l '8('5 'qR(D) .SRCS 'm(ll:)
S;
C, = .5
T Riogs
Cy=—L 4033 n,,, - Ves
Cs,p
S~
Cd_ _ CSs.5
RCS.S
Cs =O,33' I'I“CSIE ] V(‘s
Sl’d:s-
J
C(‘ = 2 E'FtCSj
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(98)

(99)

(100)

(101)

(102)

(103)

(104)

(105)




SF C5
C; = ZR_"L.:EMSH (106)
n

A,
Bgeio2 (107)
A]
A,
P ) 108
! i (108)
Ay
L 3 (109)
4 A]
S, S,. Sac Sic
A1= i,F + [ +Z J\LP] +2 Ack, +0.33 nu:P,Vp (110}
Rip Regp i RM?,- " RMF..
&
A= i (111)
Rip
A, - €s.p +033n,. - Vy (112)
cs.p o

Ay=Y —luy +ZRM" t +033-n,, . -Vpote  (113)

_ T Eac; T Ea, ap
1 Acly n Ack,
1 —pentru casa scarilor incalzita,
d¢s = : . , (114)
0 —pentru casa scarilor neincalzita.

Functiile ¥(t.) si @(t,) sunt reprezentate in fig. 3.7, in raport cu zona
climatica in care este amplasati cladirea.
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w(t,)

b)
Fig. 3.7 — Coeficientii y(t,) si o(t,)
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Temperaturile  echivalente ale elementelor de constructiec care
delimiteazi casa scérilor, respectiv podul cladirii de mediul exterior se
determina cu urmatoarele relatii:

ailll_\j [: ( ) ]
“Elw‘sj :..-a—c_-. 5 -lTJ + l—csj ’[u-rJ + 1, (115)
‘EI-\{'S;. = (U.'t)“ . R l:"'(‘!';u ’ [csu ’ I‘I.II % (1 N Csn ). Idifu ]+ lc ( l 16}
B (lnl\Sj L ( . ) ] 7
l“r'm..-j = o € 'IT,' - l—(.sj .lmrJ i, (117
YEpene, = (o), ‘Rieae, '[Cs,, Ay + (1 ¢, ) Lair, ]+ le (118)
OBSERVATIE:

Dacd unghiul format de planul acoperisului cu planul orizontal este
Sac > 45°, atunci intensitdtile radiatiei solare se considerd pentru planul
vertical avand orientarea planului acoperisului; daca s, <45° atunci
intensitétile radiatiei solare se considerd pentru planul orizontal, indiferent
de orientare.

3.2.4. Parametrii termofizici pentru cazul cladirilor amplasate direct
pe sol

3.2.4.1. Un corp de clidire este construit sub cota terenului sistematizat
(fig. 3.8)

Cazul a. Punctul de separare a liniilor de flux termic (cdtre exterior $i
catre panza de apa freatica) este amplasat pe peretii verticali ai corpului L:

Qe =Fo -l + R om0 Feom PO -t,) 19)

£

H, = h, + &

he

Iy

(a)

my

TT

Qfl;”

=
o
&
o
==I-==-- g
_— ~
& %
.
N
\
1
'
1
1
I
'
'
'
1
!
'
’
’
Fl a
’ E
¥
3 o

T

PlS

u.d.

Fig. 3.8 — Schema de calcul a fluxului termic disipat prin sol

ii) — Dimensiuni in plan ale spatiului incalzit amplasat pe sol
(u.i - colt inchis, u.d - colt deschis)

i) — sectiune prin spatiul incalzit amplasat pe sol,

Exterior

Corp L

f—




Q. - B-Spy —0-P-mp +Nrui-mj
o 1 H, -0,
—+Rp+——
a, A,

1-B)-S,,
-—'—+R|.+—~:-L-——P---—l-'~

1 5

P
+F‘)' %In FILI+(a_l)'ln(l+F5_I:(|'m:l )] '(li _l:l)

in care:

u=ﬁ. B=Si,‘,(cnrp/\) (121)
P Spy
mp - conform relatiei (64) in care:
z=|tila (122)
li - lcks

m, - conform relatiei (58) si z — conform relatiei (122).

In scopul utilizarii relatiilor (2), (3) si (10) se determina:
p

P 5 . 5 (1—
S, = P o, + B -mp ) (14 B -m, O] (123)
il T[ - -
R, = l 124
< Sy wl_&— (124)

by =ft.“ (125)

\

58

i U (120)

1|:=t:l (i?‘?)

ﬁ S :S,,d—a-P-mp+Nr.u.I-m:+

T p
128
P, []){I_l { )

+——| ——InFy, +({1—1)v1n(1+F_.i =T -m._,)
m P

Cazul b. Punctul de separare a liniilor de flux amplasat pe pardoseala

corpului (L).

—~ (X :u—'l_ =
Qe =h,-ln[(F,,+F3-mi.) -Fo (f11+ i)
+F|2‘mh)(1_l]'(ti_lk‘ks)
g i Toma P
Q. = B-Spy —a:P m,,H-i-Nrsu.l m; +F, - (l:; I Fig +
Hihy .-
k. : (130)
(I‘B)‘Spd —((I-l)-P-mt,+Nr.u.T>n1|:, ( )
' 1 H, 8, - i~
—+R e i P_ L
1 [ 7"5
in care:

m, - conform relatiei (64) si z— conform relatiei (122).

In scopul utilizarii relatiilor (129) i (130) in relatiile (2), (3) si (10) se
determind:

59




e

M Q“:h:
Hihy Lt

< l‘I‘ = t'.l

S :Sm‘a-P-mp+Nru,I-m[‘:—(a_|).p.mh

Ahy

g
I[I.!

sy A
k + Nrui-my + ~In Fy

. P < g
Sfms :-T;‘In[(]—;ll +FI2 'mlI’)L| '[']‘(1 : ‘(F“ + F|3 _mh)u 1]

(134)

(135)

(1306)

3.2.4.2. Clidirea este construiti la nivelul cotei terenului sistematizat

(hy,=0)

Pentru hy =0 rezultam,=0siFjy=1,Fs=0.
Calculul se face conform pet. 3.2.4.1. cu modificarile:

Q.(h, =0)=Q,,, pentru Fo =1
Q,(hy. =0)=Q,,, pentru Fyg =1
S.(h =0)=S,, pentru Fy =1
Re(ht, = O)E Ry,

8 _Q.h, =0)

R, by =0 G-t

(137)

(138)

(139)

(140)

(141)

S,(h,=0)=S pentru F =1 (142)

“l’h'

3.2.5. Determinarea caracteristicii de reglaj termic pentru cladiri
dotate cu instalatie de incilzire centrald cu corpuri statice — sistem
bitubular

Prin caracteristicd termica de reglaj se intelege variatia necesarului
normal de caldura functie de temperatura exterioara medie zilnica, precum si
variatia temperaturii de ducere a agentului incilzitor functie de temperatura
exterioard medie zilnicd, cu urmétoarele precizari:

@ Pentru cladiri ale caror instalatii sunt racordate la un sistem de
incalzire districtuala:

e debitul de agent termic vehiculat in instalatia de incalzire
interioara a cladirii expertizate are valoarea nominald;

e debitul de agent termic vehiculat in instalatia de incalzire
interioara a cladirii modernizate se modifica mentinand
temperatura de ducere la valorile corespunzitoare
caracteristicii termice de reglaj pentru cladirea expertizatd
(valoarea necesara a debitului se va indica in solutia de proiect
de modernizare energetica).

@ Pentru cladiri independente din punct de vedere al alimentdrii cu
caldura debitul de agent termic are valoarea nominala.
Procedura de determinare a caracteristicii de reglaj termic este prezentata
in Anexa 8.

3.3. Metodologie de determinare a consumului anual normal de
ciildurd pentru prepararea apei calde de consum

3.3.1. Cladiri de locuit

3.3.1.1. Ipoteze fundamentale ale metodei propuse

A. Cantitatea de caldura facturata este cantitatea de cildura consumata la
nivelul cladirii expertizate indiferent de dotarea acesteia cu aparatura de

masura.
B. Temperatura apei calde livrate la consum se considerd cu valoarea

utila t,. care poate sd coincida sau nu cu valoarea reald a temperaturii apei

calde. Ipoteza se sustine prin faptul ca analiza nu vizeaza consumul de apa,
ci exclusiv bilantul cantitativ de caldurd (avand ca suport ipoteza A.), iar
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cantitatea de cildurd nu se consideri ca fiind o functic de temperatura de
livrare a apei cilde de consum.

C. Valorile cantitatilor de caldura considerate in calcule vizeaza cel putin
5 ani consecutivi, in scopul apropierii de conditiile climatice caracteristice
anului tip utilizat pentru determinarea consumului de caldurd pentru
incalzirea spatiilor locuite.

D. Numirul de persoane aferent cladirilor de locuit, Np. se determina ca
valoare medie, printr-o procedura de normalizare, in functie de indicele
mediu (statistic) de ocupare a suprafetei locuibile a cladirilor (Anexa 4).

3.3.1.2. Tipuri de cladiri reprezentative

1) in cazul blocurilor de locuinte ale caror instalatii sunt racordate la
sistemul de incilzire districtuala (PT/CT), la care instalatia de apa calda nu
este dotatd cu contor de caldurd general la nivel de bloc / scard de bloc,
procedura utilizatd este urmatoarea:

a. Se determina picrderea de apid caracteristica instalatiei interioare de
distributie a apei calde de consum. Masurarile se realizeaza pe durata de
5 - 10 zile consccutive si vizeaza valorile cvasiconstante ale consumului de
apa din intervalul de noapte 1% - 5%.

Conditii necesare:

- accesibilitate la racordul de apa calda din subsolul tehnic;”

- livrarea apei calde in regim continuu de la PT/CT fara intreruperi de
noapte:””’

- racord unic pentru blocul / scara de bloc care face obiectul expertizei

*ee)

' In cazul in care nu cste posibilid realizarca masurdrii (subsol inundat. conditii de
ipiend nerespectate. oponenia locatarilor ete.) se considerd o picrdere arbitrard de 30
I/pers.zi (cu referire la Np).
**' In cazul livrarii apei conform unui program limitativ:
- vizita in cileva apartamente (~ 30%): armituri in starc bund - pierderile
reprezintid 5 I/pers.zi X (n,,3/24); Ny - numir zilnic de ore de livrare a apei calde
(medic anuald),
- armituri defecte in apartamentele vizitate (subsol umed) pierderea va fi de 30
I/pers.zi x (n,,,/24)
***) In cazul unei distributii care excede blocul expertizat picrderile misurate se
repartizcazi proportional cu apartamentele racordate la sistem sau sc_utilizeazd
misurarea diferentiald cu doud debitmetre (amonte. aval) inregistratoare.
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b. Se determind cantitatea de caldura disipata de la conductele de
distributie din subsol (inclusiv conducta de recirculare, dacd este
functionald) si de la coloanele de distributie din cladire:

2-m
Qe =3+ Ay ;nhk(tucn “tg ) . [KWhian] (143)
2.1
Ql’cul =—'Acol' n, (l;lc - —5) . [kWh/an] (144)
1000 il o
in care:
Ly =39°C (145)
L,
Agieo = 2 = . [WIK) (146)
PR AN
Ay dg | dg

ny, - numarul mediu de ore de livrare a apei calde in luna "k" [h/lund]

ty, - temperatura medie a subsolului tehnic in luna "k a anului tip din

shy,
cladirea analizatd determinata dupa cum urmeaza:
e in sezonul rece, conform procedurii de calcul pentru determinarea
consumului de cildurd pentru incilzirea spatiului locuit;
e insezonul cald se considerd valorile medii astfel:

Tabel 3.10
Zona climatici 1 11 111 v
Ly (°C] 23 23 20 19

t, - temperatura din spatiul locuit egala cu valoarea normala t; in

sezonul rece si cu valorile din tabelul 3.11 pentru sezonul cald.

Tabel 3.11
Zona climatici | 11 111 1v
i, [°C] 25 25 22 21

¢. Se determini cantitatea de caldurd normalizata corectata
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cantitatea de caldurd nu se considerd ca fiind o functie de temperatura de
livrare a apei calde de consum.

C. Valorile cantitatilor de caldura considerate in calcule vizeaza cel putin
5 ani consecutivi, in scopul apropierii de conditiile climatice caracteristice
anului tip utilizat pentru determinarea consumului de cildurd pentru
incilzirea spatiilor locuite.

D. Numirul de persoane aferent cladirilor de locuit, Np, se determina ca
valoare medie, printr-o procedura de normalizare, in functie de indicele
mediu (statistic) de ocupare a suprafetei locuibile a cladirilor (Anexa 4).

3.3.1.2. Tipuri de cladiri reprezentative

1) in cazul blocurilor de locuinte ale ciror instalatii sunt racordate la
sistemul de incilzire districtuala (PT/CT), la care instalatia de apa calda nu
¢este dotata cu contor de cildurd general la nivel de bloc / scard de bloc.
procedura utilizata este urmdtoarea:

a. Se determina pierderea de apa caracteristici instalatiei interioare de
distributie a apei calde de consum. Masuririle se realizcazd pe durata de
5-10 zile consecutive si vizeaza valorile cvasiconstante ale consumului de
apa din intervalul de noapte 1% - 5%.

Conditii necesare:

- accesibilitate la racordul de apa calda din subsolul tehnic;™

- livrarea apei calde in regim continuu de la PT/CT fara intreruperi de
noapte;” "

- racord unic pentru blocul / scara de bloc care face obiectul expertizei

rer)

' in cazul in care nu este posibila realizarca masuriirii (subsol inundat. conditii de
igiend nerespectate, oponenia locatarilor ete.) se considera o picrdere arbitrard de 30
I/pers.zi (cu referire la Np).
' n cazul livrarii apei conform unui program limitativ:
- vizita in citeva apartamente (~ 30%): armdturi in starc bund - pierderile
reprezintd 5 1/pers.zi X (nys/24): Ny - numdr zilnic de ore de livrare a apei calde
{medic anuala),
- armaturi defecte in apartamentele vizitate (subsol umed) pierderea va fi de 30
I/pers.zi x (n,;,/24)
** In cazul unci distributii care excede blocul expertizat picrderile masurate se
repartizeazi proportional cu apartamentele racordate la sistem sau sc utilizeazd
misurarea diferentiali cu doud debitmetre (amonte. aval) inrcgistratoare.
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b. Se determind cantitatea de caldura disipata de la conductele de
distributie din subsol (inclusiv conducta de recirculare, dacd este
functionala) si de la coloanele de distributie din cladire:

2-m
Qpan :%'Ash ';“hk (lucu ‘hhk) , [kWhtan] (143)
2.7
Qret = e Ay .gn,,k((m,n ~1,-5) . [KWhan] (144)
in care:
Yag; =85°C (145)
L
Agiea) = 2 = . [WIK] (146)
: B 3
PR AR
izj cj dcj

ny, - numarul mediu de ore de livrare a apei calde in luna "k" [h/lund]
Ly, - temperatura medie a subsolului tehnic in luna "k" a anului tip din

cladirea analizata determinata dupa cum urmeaza:
e in sezonul rece, conform procedurii de calcul pentru determinarea
consumului de caldura pentru incalzirea spatiului locuit;
e fin sezonul cald se considera valorile medii astfel:

Tabel 3.10
Zona climatici 1 Il 111 1V
s [°E] 23 23 20 19

t; - temperatura din spatiul locuit egala cu valoarea normala t;  in

sezonul rece §i cu valorile din tabelul 3.11 pentru sezonul cald.

Tabel 3.11
Zona climaticid | Il 111 1V
t; [°C) 25 25 22 21

¢. Se determini cantitatea de caldura normalizata corectata
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C i N '
Q:n-:m = Q;Ilcm ) NRII:uI _(QPsh +Ql’t:nl) * [kWhhm] (l47)
rl
in care:

QL.,“ - cantitatea anuald medie de cdldurd facturatd la nivel de bloc
[kWh/an],
N - numarul real de persoane aferent cladirii, determinat ca valoare

medie pe perioada de facturare consideratd (minim 5 ani),

Np - numarul mediu normalizat de persoane aferent cladirii,
determinat functie de indicele mediu (statistic) de ocupare a
locuintelor, dupa cum urmeaza:

- se determina suprafata camerelor de locuit (camere de zi,
dormitoare etc.), conform [7], art. 2.2.7., S [m?];

- Se determind indicele mediu de locuire, i ... din Anexa 4, in
functie de tipul cladirii (individuala, insiruitd sau bloc) si de
amplasarea acesteia (judet si mediu - urban sau rural);

- Numdrul mediu normalizat de persoane aferent cladirii se
determina cu relatia:

NI” = Sl,nc I il,m: . [wl (148)

d. Se determind consumul de apda normalizat la temperatura

conventionald t,, :

SCm

p'c'(lucu _Ef)

36-10%.Q°

V= . [man) (149)

p - densitatea apei la temperatura t=050- (l acg ¥ t ) [kg/m’]

¢ - cildura specificad masica a apei la temperatura t [J/kgK]
Lr - temperatura medie a apei reci pe durata anului [°C].

Observatie:
Conceptul de echivalare a debitului de apa caldd la temperatura t,. la
temperatura Ly, se bazeaza pe echivalenta entalpiei masice:

t ac

Quc “tac °C =ac, 'l:lcu sl Qacg = Que -~ : (150)

acp
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I procedura de faga se utilizeaza echivalarea prin necesar de caldura:

! = y - 9 i Lae — e
Qe e (".l\' — e )= cI.'u'n .L"(lilk'n b ) 1 q i = Que —I_ (1s1)
gy oF
Rezulia.
' L _Er 1“":l -
Qe = Qagy - I s . (152)
oy —lr i

e. Se determina picrderca de apa masurata sub forma cantitdtii de apa
pierduti pe durata unui an.

Vp =gp-ny, 365 . [mYan] (153)

. - . - - i
g, - pierderea de apd medic masuratd [m/h]

n,, - numar mediu de ore de livrare a apei intr-o zi [h/zi]
Z

f. Se determina cantitatea de api caldd normalizatd, la nivelul punctelor
de consum din apartamente. la temperatura t

Ay :
Via=V-Vp . [mYan] (154)

g. Se determina consumul specific normalizat de apa calda echivalent din
punct de vedere al entalpiei masice:
1 V[.oc

vl = —— ——=— , [Wpers.zi| (155)
% =036 N,

h. Se determind consumul mediu specific normalizat de caldura pentru
apa calda:

e Qflt_'ll'l : Nl’

= . [KWh/m®n] (156)
wm g N:E“l

Inc

i. Se determina eficienta energetici a instalatiilor de livrare a apei calde:
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_ Vi ‘p'c'(l-"t‘u _;')

E;lcm =
6 [ N "
36-10 'Q;lcm S Real

(-] (157)

Observatii:

1. In lipsa contorizirii se¢ admite ca efectivi valoarea Qfmm [kWh/an].

2. Din acclagi motiv se admite ca electiva valoarca V determinati pe bazc
convenlionale. asociatii insi cu valoarea V,, care este reali §i obiectivd indiferent de
valorile de mai sus.

11) in _cazul blocurilor de locuinte ale ciror instalatii sunt racordate la

sistemul de incélzire districtuala (PT/CT), la care instalatia de apa calda este
dotata cu contor general de cilduri, procedura utilizata este urmitoarea:

a. Identic cu pct. I ) a.

b. Se determind temperatura medie a apei calde livrate la consum din
ecuatia:

v _
Qicm =W'9'C-G:lc —lr)+ OI‘sb +Q|,L.°| . [kWh/an] (158)

in care:

Lac - temperatura medie a apei calde consumate [°C]

Lr - temperatura medie a apei reci (anuala) [°C]

V - consumul anual de apa calda, conform citirii debitmetrului contorului
de caldura [m*an]

Qpsbs Qpeo - "pierderi de caldurd” catre subsol si coloanele verticale de
distributie, conform pet. I ) b. [kWh/an].

c. Se determina pierderea efectiva de apa calda:

Vp=gp -1y, <365 [m/an) (159)

d. Se determind consumul normalizat de apa calda in apartamente:

Vi =V-—E_ =V, . [mYn] (160)
Loc | P
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e. Se determini indicele specific normalizat de consum de apa calda la
echivalenta entalpica:

Qo =274- e B e i) (161)
T NP ":ICO

in care:
lics temperatura medie efectivd a apei calde determinata conform ec.

(158) pet. I1) b.
Ly, - temperatura conventionala a apei calde (~55°C)

f. Se determina indicele mediu specific normalizat de caldura:

f
=Q:lcm . NP . ikwwmzan] (162)

i
acm 3 Real
3 inc N [

g. Se determina eficienta energetica a instalatiei:

V]..DC % ltuC 'p'c'([m:() —;r)
B 5 i . [ (163)
acm N
6 r
361070 e
l)
Observatii:

I. Indicele q,, cste comparabil cu cel determinat la cazul 1) deoarece s-a

admis (in cazul I) temperatura de livrare t,. .

2. Valorile €, (caz 1 §i caz [) sunt comparabile.

I11 ) Cazul blocurilor de locuinte dotate cu centrald termicad proprie cu
boiler

111.1) Combustibilul utilizat - gazele naturale

a. In cazul blocurilor cu mai multe apartamente (n,, = 10) se determina
pierderile de apa din instalatic conf. I)a " pentru n,, < 10 acestea se
estimeaza.

“ cu adaptare la situajia concreti.
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b. Se determind consumul mediu zilnic de gaze naturale pentru
prepararea hranei, utilizand procedura urmitoare:
* masurdrile vizeaza strict sezonul de vara (in care nu se asiguri
incdlzirea spatiului locuit);
e prepararea apei calde se concentreaza in orele de noapte (23 -
5%) pe durata de 10 - 14 zile conseeutive, in restul orelor cazanul
nu functioneaza (se intrerupe fie alimentarea clectrici - la cazane
moderne. fie alimentarea cu gaze - la cazane vechi);
e in fiecare zi se urmireste consumul de gaze la contorul central
intre orele 6™ - 23"
e Se stabileste consumul mediu de gaze pe zi de sezon cald Ciniih
|m"fzi]
¢. Se determind consumul de gaze pentru prepararea hranei in sezon cald:
Cariiv = Cpane " Nay 4 [m'/ sezon.v| (164)

in care:
N,, - numarul de zile din sezonul cald [zile/an]

N, =365-N, (165)

d. Se determind consumul normal de gaze pentru prepararea hranei in
sezonul rece ' ;

Conriii =0 Cantioe” Wiggos [m]!.\'ezun.il (160)
in care:

a=1.20 (167)

N, ; - numirul de zile din sezonul rece |zilefan|

e. Se determind consumul de gaze normalizat pentru prepararea apei
calde in sezonul cald:
N[i

S |m¥/sezon.v (168)
N ilt 4

Cg.‘w.ncm.r = (C{_-uz.v - C],:.'u.h.\' )

in care:

| - . 3
Cyv - consumul de gaze facturat in sezonul cald (mediu) [m'/sezon|

' optional.

08

C.ohy -consumul de gaze pentru prepararea hranei in sezonul cald
[m*/sczon] conf. 1111 ) ¢.

f. Se admiic pentru apa calda temperatura conventionald de livrare t, .

Consumul de gaze este proportional cu consumul de apd si cu temperatura
apei reci. Rezulta:
nl:‘ '(l'.u‘n =1y, )

= (169)

np - l::cn =l

Cguz.;ncm.i = Cgu:.:lcm.r )

in care:
Couemi - consumul de gaze pentru producerea apei calde de consum in
3
sezonul rece [m'/sezon|
n,, - numarul de ore din sezonul rece:
1

ny, ~ Ny (170)
n, - numiarul de ore din sezonul cald:

ny, ~(365-N,;) (171)

L;, - temperatura medie a apei reci in sezonul de incalzire [°C]

tr, - temperatura medic a apei reci in sezonul cald [°C]

oy = 55°C (172)

RN

Cyuaemy - consumul de gaze mediu normalizat pentru prepararea apeli
calde in sezonul cald [m*/sezon] - conf. relatiei (168) pct. 1111 ) .

g. Se determind consumul anual normalizat de gaze pentru prepararca
apei calde [m'/an:

N i
Cg:lz.:lcm.un = _N_R:—T ) [C;:lz.v “Cpurhy (365 -N,; )]
I’

Nzi'(l:n:g —Ir,) (173)

(365N, )-ltae, ~ 1, )

I+
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Be————

h. Consumul de cildurd normalizat se determind functie de tipul si
vechimea cazanului:

Q;n:m= Nez Pci.s;u - Cg;:z.ucm.un x B (174)
TN - randamentul mediu al sistemului de preparare a apei calde de

consum
® 1), (vechi cu functionare manuala si farad reglare a excesului de aer)

=0,65
® 1 (noi cu functionare automatizati) = 0,80
P, - putere calorifica inferioara , [J;’m"]:
1
=
3,6-10°

(175)

i. Se determina pierderile de cildura din subsol si pe traseul coloanelor
de distributie (Qpgp $i Qpeot), conform 1) b, si specifice boilerului Qpygirers
conform Anexei 7.

j- Se determina consumul normalizat de apa calda:

3,6-10%.Q@

V= —j“-'“— . [m*an] (176)
p'c'([:lcn _t’)
in care
= Qaem ~(Qpsp + Qpeat + Quoiter) (177)

k. Se determinid consumul normalizat de apa caldd (la temperatura
conventionala t,. ):

Vie=V-Vp , [m¥an] (178)

in care:
Vp - pierderea de apd determinatd conform 1I1.1 ) a. Pentru blocuri cu

numir redus de apartamente (n,, < 10) - se estimeazd pierderile funcie de
starea armaturilor:
e  Stare buné: v, =2 l/pers.zi,
e  Stare mediocra (reparatii frecvente. armaturi vechi):
vp= 5 lpers.zi,
e  Stare proasta (scurgeri evidente): v, = 10 l/pers.zi.
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l. Se determina indicele de consum normalizat de caldura:

i =%"£’"— . [kWh/m%an] (179)

acm
inc
m. Se determini indicele mediu normalizat de apd calda conform relatiei
(155), pet. 1) g.
n. Se determina eficienta instalatiei de preparare a apei calde:
_ Vi 'p'c'(‘ilcﬂ = [r)

acm T
B Pcigu 'Cgaz.acm.nn

v [ (180)

111.2 ) Combustibilul utilizat la cazan - combustibil lichid - (boiler in

dotare)

a. Idem II1.1 ) a — cu adaptare la situatia concreta.

b. Calculul se desfisoara conform pct. 111.1 ) g .. I1L.1 ) n, cu diferenta ca
in relatia (173) in locul termenului “C;u.\, —Cguzhy -(365-N,; )" se

utilizeazi cantitatea de combustibil lichid consumaté pentru producerea apei
calde de consum in sezonul cald, conform facturilor care atesta cantitatile de
combustibil cumpdrate in sezonul cald sau conform determindrilor care se
desfasoard pe o duratd de 10-14 zile consecutive din sezonul cald. Aceste
misuriri vizeaza cantitatea de combustibil consumatd in medie intr-o zi in
sezonul cald, care se utilizeazi apoi in relatia (173).

IV ) Cazul _cladirilor de locuit individuale /sir (duplex) dotate cu
incilzire centrala (boiler)

1V.1 ) Combustibil - gaze naturale

Conform I11.1 ) b ... IIL.1 ) n, cu valorile V,, determinate conform II1.1) k
- blocuri cu numar redus de apartamente - fard efectuarea de masuréri de
pierderi de apa.
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IV.2 ) Combustibil lichid

Conform I11.2 ). cu observatia de la IV.1).

V) Cazul cladirilor de locuit individuale /sir (duplex) dotate cu sisteme
locale de preparare a apei calde

V.1 ) Combustibil gazos

Determinarea consumului de caldurd pentru prepararea apei calde de
consum se face conform IV.1), dar fard pierderi de cildurd in spatiul
subsolului si a coloanelor de distributic a apei. Randamentul este 1 = 0.60
pentru cazane vechi si 1 = 0.80 pentru aparate de tip Vaillant. In cazul
prepardrii instantanee a apei calde. se exclud si pierderile datorate boilerului.

Observatie: Determinarea consumului zilnic de gaze pentru prepararea
apei calde se face printr-un program fixat de comun acord cu ocupantii.

V.2 ) Combustibil lichid

Conform IV.2), fard pierderi de caldurd in subsol $i pe coloane. Se
mentin pierderile din boiler, in cazul existentei acestuia.

V.3 ) Combustibil solid (cazan local in baie)

Se cuantificd consumul de lemne / carbuni pe durata de vard de 10 -14
zile cu identificarca tipului de lemn si de carbune. Randamentul 1, =
0.50.

V1) Cazul cladirilor de locuit individuale fard sistem de preparare a apei
calde
Se considera un consum de 20 I/pers.zi apd de 60°C, preparati:

- pe aragaz: n=0.50
- pe sobe cu gaze: Faope = 065
- pe sobe cu combustibil solid: Neobe = 0,507

" Nu se utilizeaza soba exclusiv pentru incilzirca apei - se utilizeaza §i pentru
prepararea hranei.
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3.3.2. Cladiri cu alta destinatie deciit cea de locuit

e Procedura este similard cu cea aplicata in cazul cladirilor de
locuit. utilizindu-se facturile de cildura sau combustibil
precum si pierderile de apa din instalatie, determinate conform
metodei prezentate - pentru cladiri independente:

e Pentru spatii din cadrul unor cladiri avand destinatii diferite, se
utilizeaza tot sistemul de facturi, tinandu-se seama de
procedurile legale de defalcare a cheltuielilor (magazine,
birouri etc.). Practic fiecare spatiu devine independent din
punct de vedere al facturdrii caldurii. apei calde si
combustibilului (dupi caz).
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ANEXE

Fisa de expertizd termici a cladirii (model)
Metodologie de identificare a anvelopei cladirilor de locuit
existente  in  vederea  aprecierii  caracteristicilor
termotehnice ale acestora

. " a A 0
Numiirul teoretic de grade zile de incilzire. Ny;

Indicele mediu de ocupare a locuintelor din Romdnia

Determinarea aporturilor interioare de caldurd

Intensitatea radiatici solare totale (Iy) si difuze (Ig) pe plan
vertical si orizontal

Determinarea pierderilor prin mantaua boilerului

Determinarea caracteristicilor termice de reglaj a furnizirii
caldurii pentru incilzirea spatiilor locuite-ocupate
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ANEXA 1

FISA DE EXPERTIZA TERMICA A CLADIRII
(Model)

Cladirea:
Adresa:
Proprietar:

Destinatia principala a cladirii:

X locuinte [ birouri O spital
[ comert [ hotel [ autoritati locale / guvern
[ scoala (] cultura (] alta destinatie:

Tipul cladirii:
[ individuala [ insiruita
X bloce [ tronson de bloc

Zonaclimaticd in care este amplasata cladirea:
Regimul de inaltime al cladirii (ex. S + P + 4);
Anul constructiei:

Proiectant / constructor:

Structura constructivi:
[] zidarie portantd [] cadre din beton armat

[ pereti structurali din beton armat X stalpi si grinzi

[[] diafragme din beton armat [[] schelet metalic
Existenta documentatiei constructiei si instalatiei aferente acesteia:
X partiu de arhitectura pentru fiecare tip de nivel reprezentativ,
[X sectiuni reprezentative ale constructiei,

[[] detalii de constructie,

X planuri pentru instalatia de Tncalzire interioara,

X schema coloanelor pentru instalatia de incalzire interioara,

X planuri pentru instalatia sanitara,

Gradul de expunere la vint:
X adapostita [ ] moderat adapostita [] liber expusa (neadapostita)
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O Starea subsolului tehnic al cladirii:

X Uscat si cu posibilitate de acces la instalatia comuna,
[J Uscat, dar fara posibilitate de acces la instalatia comuna,

[J Subsol inundat / inundabil (posibilitatea de refulare a apei din
canalizarea exterioard),

Plan de situatie / schita cladirii cu indicarea orientérii fata de punctele
cardinale, a distantelor pana la cladirile din apropiere si indltimea
acestora si pozitionarea sursei de caldurd sau a punctului de racord la
sursa de caldura exterioara.
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O Identificarea structurii constructive a cladirii in vederea aprecierii

Planseu peste subsol:

principalelor caracteristici termotehnice ale elementelor de constructie Suprafali Straturi componente | Coeficient
din componenta anvelopei cladirii: tip, suprafatd, straturi, grosimi, Ps,| Descriere [[’m:] (i—e) reducere, r
materiale, punti termice: Material | Grosime [m] [%]

M Pereti exteriori opaci:

¥ aletiiee v Suprafata totala a planseului peste subsol [m?):

_ | Straturi componente | Coeficient v Volumul de aer din subsol [m?]:
; Suprafata .
PE | Descriere (m?] (i—e) reducere
Material | Grosime [m] [%] Terasa / acoperis:
v Tip: X circulabila, [] necirculabila,
v Suprafata totala a peretilor exteriori opaci [m?]: v St X bun, [] deteriorata,

[J umeda

O1-2ani
> 5 ani

v Stare: X buna, []pete condens, [ igrasie.
v Starea finisajelor: [X] buna, [] tencuiali cazuta partial / total,
v Tipul si culoarea materialelor de finisaj;

X uscata,
v Ultima reparatie: [ < 1 an,
[J2-5ani,

v Elemente de umbrire a fatadelor; Straturi componente | Cocficient
: Suprafata .
- A S e i o TE| Descriere % (i—e) reducere, r
Rosturi despirtitoare pentru tronsoane ale clidirii: [m?] = -
v T : s e v Material | Grosime [m] [%]
Tipul rostului: D inchis, [] deschis,
V' alcatuire: _
AliEannice: e Codi v Suprafata totala a terasei [m?]:
" raturi componente “ocficient v . _—
RD| Descriere Su?:::i}'dti (i—e) reducere, r v Maievile ﬁm‘?aj' _
Material | Grosime [m] [%] Starea acoperisului peste pod:
Bung,

v Suprafata totala a peretilor ciitre rostul de dilatatie [m2]:

v’ Deschiderea rostului (distanta dintre pereti), d [m]:

v inaltimea rostului, H [m] (pentru rost de dilatatie deschis):

[C] Acoperis spart / neetans la actiunea ploii sau a zapezii;

O Plangeu sub pod:

S fatd Straturi componente | Coeficient
Py Descriere upra:]at (i—e) reducere, r
[ Pereti ciitre spatii anexe (casa scirilor, ghene etc.): (m Material | Grosime [m] [%]
. | Straturi componente | Coeficient
p Disice} Suprafata . d 7 :
eserere [m?] {i—>¢) FEOUeere, & Suprafata totala a plangeului sub pod [m?]:
Material | Grosime [m] [%]

4 Suprafata totala a peretilor citre casa scérilor [m?]:

v Volumul de aer din casa scarilor [m3]:
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M Ferestre / usi exterioare:

FE . ) ]
/ | Descriere Supra‘fata _gul Grad Prezenti
UE (m?] tAmpliriei | ectansare | oblon (i/¢)

v’ Starea tamplariei: [X] buna/ foarte buna  [] evident neetansi
X fara masuri de etansare,

O cu garnituri de etansare,
[J cu masuri speciale de etansare;

O Alte elemente de constructie:
- intre casa scarilor si pod,
- intre acoperis si pod.
- intre casa scarilor si acoperis,
- intre casa scérilor si subsol,

Py

) Suprafata Stratur:. componente Coeficient
Descriere (m?] (i—e) reducere, r
Material | Grosime [m] [%]

O Elementele de constructie mobile din spatiile comune:
v usa de intrare in cladire:

Usa este prevdzuta cu sistem automat de inchidere si sistem de
siguranta (interfon, cheie),

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

[[J Usa nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere si este
lasata frecvent deschisd in perioada de neutilizare,

v’ ferestre de pe casa scarilor: starea geamurilor, a tamplariei si
gradul de etansare;
X Ferestre / usi in stare buni si previzute cu garnituri
de etansare,

[ Ferestre / usi in stare buna, dar neetanse,
[ Ferestre / usi in stare proasta, lipsa sau sparte,
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Caracteristici ale spatiului locuit / incalzit:
v Suprafata locuibila / a pardoselii spatiului incalzit [m?],
v’ Volumul spatiului incalzit [m?],
v [naltimea medie libera a unui nivel [m];

Gradul de ocupare al spatiului incalzit / nr. de ore de functionare a
instalatiei de incilzire;

Raportul dintre suprafata fatadei cu balcoane inchise §i suprafata totald a
fatadei prevazuta cu balcoane / logii; -

Tipul solului i adancimea medie a panzei freatice;

iniltimea medie a subsolului / demisolului fati de cota terenului
sistematizat [m];

Perimetrul pardoselii subsolului / demisolului cladirii.

Instalatia de incdlzire interioara:

v Sursa de energie pentru incélzirea spatiilor:
[] Sursa proprie, cu combustibil:
[] Centrala termica de cartier
[X] Termoficare — punct termic central
[] Termoficare — punct termic local
[] Alta sursd sau sursa mixta:

v Tipul sistemului de incalzire:
[] incalzire locala cu sobe,
X incalzire centrala cu corpuri statice,
(] incilzire centrali cu aer cald,
[] incalzire centrald cu plangee incalzitoare,
[] Alt sistem de incilzire:

QO Date privind instalatia de incalzire locali cu sobe:

Nr.| Tipul Data
crt. | sobei instalarii

Element | Element | Data
Combustibil reglaj | inchidere | ultimei
ardere tiraj curatiri
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v’ Starea cosului / cosurilor de evacuare a fumului:

X Cosurile au fost curatate cel putin o data in ultimii doi ani.
[] Cosurile nu au mai fost curdtate de cel putin doi ani,

0 Date privind instalatia de incalzire interioard cu corpuri statice:

Numir corpuri statice |buc.| |Suprafata echivalenta termic

Tip corp [m?]
static | in spatiul | in spatiul Total in spatiul | in spatiul

locuit comun ; locuit comun

Total

v Tip distributie a agentului termic de incalzire: [X] inferioara,
[ superioara,
[ mixta

v Necesarul de caldurd de calcul [W]:

v/ Racord la sursa centralizata cu caldura:
X racord unic, Il multiplu: ___ puncte,
diametru nominal [mm].
disponibil de presiune (nominal) [mmCA];
v’ Contor de caldura: tip contor. anul instalarii, existenta vizei
metrologice;

v Elemente de reglaj termic si hidraulic (1a nivel de racord, retea de
distributie, coloane);

v’ Elemente de reglaj termic si hidraulic (la nivelul corpurilor
statice):
X Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj si acestea
sunt functionale,
[:ICm‘puri]e statice sunt dotate cu armituri 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,

v Reteaua de distributie amplasata in spatii neincilzite:
- Lungime [m];
- Diametru nominal [mm, toli],

- Termoizo]a;ie: material, grosime, tip protectie, stare
(integritate, umiditate).
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v’ Starea instalatiei de incalzire interioara din punct de vedere al
depunerilor:

[X] Corpurile statice au fost demontate §i spalate / curdtate in
totalitate dupd ultimul sezon de incilzire,

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

(] Corpurile statice au fost demontate si spalate / curitate in
totalitate cu mai mult de trei ani in urma,

v’ Armaturile de separare §i golire a coloanelor de incalzire:
X Coloanele de incalzire sunt previzute cu arméturi de separare
si golire a acestora, functionale,

[] Coloanele de incalzire nu sunt previzute cu armaturi de
separare si golire a acestora sau nu sunt functionale,

Q Date privind instalatia de incalzire interioard cu planseu incalzitor:

- Suprafata planseului incélzitor [m?],

- Lungimea [m] si diametrul nominal [mm] al serpentinelor
incilzitoare;

Diametru serpentina [mm]

Lungime [m]

- Tipul elementelor de reglaj termic din dotarea instalatiei;
v" Sursa de incalzire — centrala termica proprie:
- Putere termica nominald,
- Randament de catalog,
- Anul instaldrii, ore de functionare,
- Stare (arzitor, conducte / armituri, manta),
- Sistemul de reglare / automatizare si echipamente de reglare,

O Date privind instalatia de apa caldi menajeri:

v’ Sursa de energie pentru prepararea apei calde menajere:
[:l Sursd proprie, cu: ...
D Centrala termica de cartier
X Termoficare - punct termic central
[] Termoficare — punct termic local
[] Alta sursé sau sursd mixta:
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v Tipul sistemului de preparare a apei calde menajere:

[] Din sursa centralizata,
[[] Centrala termica proprie,
X Boiler cu acumulare,

[[] Preparare locala cu aparate de tip instant a.c.m.,
[ Preparare locala pe plita,

(L] Alt sistem de preparare a.c.m.:

v Puncte de consum a.c.m. / a.r.;

v’ Numirul de obiecte sanitare - pe tipuri;

v Racord la sursa centralizata cu calduri:

X racord unic, (] multiplu: ___ puncte,
diametru nominal [mm|, presiune necesari (nominal) [mmCA]J;

: 1

v Conducta de recirculare a a.c.m.:

X functionala,  [] nu functioneaza [ ] nu exista
v Contor de caldura general:  tipcontor

.

anul instalarii

existenta vizei metrologice

v Debitmetre la nivelul punctelor de consum:

X nu exista [ partial [ peste tot

v’ Alte informatii:

accesibilitate la racordul de apa caldi din subsolul tehnic,
programul de livrare a apet calde menajere,

facturi pentru apa caldd menajera pe ultimii 5 ani,

date privind sursa de caldura pentru prepararca apei calde
menajere,

dimensiunile boilerului pentru prepararea a.c.m.,

facturi pentru consumul de gaze naturale pentru cladirile cu
instalatie proprie de producere a.c.m. functionand pe gaze
naturale,

date privind starea armaturilor si conductelor de a.c.m.:
pierderi de Nuid, starea termoizolatiei etc.,

temperatura apei reci din zona / localitatea in care este
amplasata cladirea (valori medii lunare — de preluat de la statia
meteo locala sau de la regia de apa)

numirul de persoane mediu pe durata unui an (pentru perioada
pentru care se cunosc consumurile facturate).
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ANEXA 2

METODOLOGIE DE IDENTIFICARE A ANVELOPEI
CLADIRILOR DE LOCUIT EXISTENTE IN VEDEREA
APRECIERII CARACTERISTICILOR TERMOTEHNICE
ALE ACESTORA

A2.1. Introducere

Scopul metodologiei de identificare a anvelopei cladirilor de locuit
existente il constituie determinarea rezistentelor termice unidirectionale (B)
si a rezistentelor termice corectate (R’) ale tuturor elementelor de constructie
din componenta anvelopei unei cladiri de locuit existente. o .

Se au in vedere in special tipurile de cladiri de locuit, individuale si
colective executate in intervalul de timp 1950-1990, avindu-se |n_vcdcre
solutiile, alcatuirile, materialele termoizolante i detaliile cu rispandirea cea
mai mare in proiectare si executie. . . . )

Sunt analizate toate elementele de constructie perimetrale care intrd in
alcatuirea anvelopei unei cladiri:

- pereti exteriori; o

- plansee (planseu terasi, planseu pod, planseu peste subsol neincalzit);

- placa pe sol; _ ' ) .

- elemente de constructie vitrate (tamplarie exterioard, pereti exteriori

vitrati).

Metodologia de identificare comporta parcurgerea urmdtoarelor etape:

curent (R) . '
A2.3. Determinarea rezistentelor termice corectate (R’) pentru
elementele de constructie orizontale; )
A.2.4. Determinarea rezistentelor termice corectate (R7) pentru pereti

exteriori.

Rezistentele termice unidirectionale (R) se determind in functie de:
- alcatuirea elementului de constructie;
- materialul termoizolant utilizat;

85




- grosimea din proiect §i cea actuald (existentd) a stratului
termoizolant;

- conductivitatea termicd de calcul conform proiectului si cea
corectatd tinand seama de deprecierea in timp a caracteristicilor
termotehnice ale materialului termoizolant.

.Rezistcnlelc termice corectate (R') se determind prin multiplicarea
rezistentelor termice din camp curent (R) cu coeficienti de reducere “r” care
tin seama de influenta puntilor termice $i a diverselor neomogenitati in
alcatuirea elementelor de constructie.

A2.2. Determinarea rezistentelor termice unidirectionale (in_cimp
curent

Rezistentele termice unidirectionale R (in camp curent) se calculeaza cu
relatiile:

1 3, 1
R=—+YL+¥YR, +—
x Zjllj YR, > (A2.1)

pentru toate elementele de constructic exterioare, cu exceptia plicii pe sol,

11 8, & n

LR S K iR

m g gt +050:3- (h+3,) (A2.2)
pentru placa pe sol,

!
bl B B

R, =— 2
o a n R e
pentru peretii verticali in contact cu solul,
1 & H,-h-8 d
R,=—+t+——-—-L1050.n- 2
a PIAY x . (A2.4)

pentru placa pe sol catre panza freatica;

in care:

o; - coeficientul superficial de transfer de caldurd caracteristic
suprafetei interioare a elementelor de constructie exterioare,
conform (9], [W/m2K];
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§; - grosimea stratului j din componenta elementului de constructie
exterior considerat [m];
%; - conductivitatea termica a materialului care alcétuieste stratul j din

componenta elementului de constructie exterior considerat
[W/m K[;

R, - rezistenta termicid a stratului de aer neventilat din componenta
elementului de constructie exterior considerat (dacd este cazul),
conform [9]. [m2K/W|;

o, - coeficientul superficial de transfer de caldurd caracteristic
suprafetei exterioare a elementelor de constructie exterioare, pentru
viteza vantului de 3 m/s: o = 17,0 W/m?2K;

celelalte marimi au fost definite in cap. 3 al normativului de fata.

Grosimea stratului termoizolant este cea efectiva, existentd la data
expertizarii, cu luarea in consideratie atat a tasarii initiale, cat si a celei
produse in timp.

Grosimea “d” se poate stabili fie pe baza datelor existente in proiect.
confirmate prin 1-2 sondaje, fie exclusiv pe baza citorva sondaje sau/si
decopertiri locale.

La terasele fara beton de pantd, cu stratul termoizolant de grosime
variabild, se considerd grosimea medie, ponderata cu suprafetele.

Conductivitatea termicd de calcul a materialului termoizolant se
stabileste in functie de:
- felul, sortul si caracteristicile termotehnice ale materialului
termoizolant prevazut in proiectul initial:
- deteriorarea caracteristicilor termoizolante ale materialului, produsa in
timp, ca urmare a diferitilor factori, dar in principal ca urmare a
umezirii materialului prin infiltratii §i/sau condens interior si a tasarii.

Conductivitatea termica A se stabileste concret prin:

- examinarea proiectului initial;

- identificarea materialului prin sondaje si/sau decopertari locale;

- determinari de laborator ale unor probe extrase “in situ™;

- aplicarea unor coeficienti de corectie a conductivitatilor termice de
catalog, in conformitate cu Tabelul A2.1.
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In tabelele A2.2...A2.5 se dau o serie de valori R. corespunzatoare unor
alcatuiri §i grosimi ale straturilor de termoizolatic uzuale in Romania, in
perivada 1950...1990, astfel:

Tabelul A2.2 - Plansee (terasa, pod si planseu peste subsol):

Tabelul A2.3 - Pereti exteriori;

Tabelul A2.4 —Placi pe sol;

Tabelul A2.5 —Elemente de constructie vitrate (tamplaric exterioara si

pereti exteriori vitrati).

Valorile R din tabelele A2.2 si A2.3 corespund valorilor A de catalog,
deci fara aplicarea coeficientilor din tabelul A2.1. Rezistentele termice
unidirectionale R cu luarea in consideratie a deprecierii conductivitatilor
termice ale materialelor care alcituiesc elementele de constructie (tabelul
A2.1) sc determind cu ajutorul relatiei (A2.1), pe baza alcatuirii reale a
elementelor de constructie, stabilite cu ocazia expertizarii.

Alcatuirea orientativa a solutiilor pentru elementele de constructie
cuprinse in tabelele A2.2 si A2.3 este prezentati in tabelul A.2.6.

Tabelul A2.1

Tabelul A2.1 - continuare

Coeficient de
majorare a

Cocficient de
Material / Produs Vechime Lo Observatii
conductivitatii
termice
e > 30 ani 1.03 in stare uscati
- - 115 afectati de c.onde‘ns
- 1,30 afectata de igrasie
Zidarie din blocuri din > 20 ani 1,05 in stare uscati
B.C.A. sau betoane - 1,15 afectata de condens
usoare - 1,30 afectata de igrasie
Beton armat B [.10 afectat de.conQIens
sau de igrasie
> 30 ani 1,03 in stare uscata
Tencuiala - 1,10 afectata de condens
- 1,30 afectata de igrasie
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Material / Produs Vechime conductivitafii Observatii
termice
> 10 ani 1,15 in stare uscatd
Vatd minerala n vrac, % 1,30 afectata de condens
saltele sau pasle afectata de infiltratii
- 1.60 d
e apa
> 10 ani 1,10 in stare uscata
Vata minerald - placi - 1,30 afectatd de condens
rigide . 1.60 afectatz:ide infiltratii
e apa
> 10 ani 1,05 in stare uscatd
. - 1,10 afectat de condens
Polistiren expandat afectat de infiltratii
- o f
€ apa
> [0 ani 1,02 in stare uscatd
5 - 1,05 afectat de condens
Polistiren extrudat afectat de infiltrali
- 1,10 doian
e apa
> 10 ani 1,05 in stare uscatd
. - 1,15 afectat de condens
Eolirtan celular - afectat de infiltratii
i k2 de api
; Fara degradari
Pereti din paiantd sau # Wani 140 vizibile .
chirpici . 130 Cu degrafic’m (fisuri,
umezire etc.)
> 20 ani 105 Faﬁiifgfgdar'
Elemente din lemn Cu degradari (fisuri,
- 1,30 microorganisme
etc.) sau umede
Izolatie din vata > 5 ani 1,10 Netasatd, uscata
minerala pentru - 3,00 Tasatd, uscata
conducte = 8,00 Tasatd, umeda
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Tabelul A2.6 - continuare

Nr } Grosime
crt. ALCATUIRE (STRATURI) d
) [m]
B Sapa din mortar de ciment 0.04
= Stratul (4...6 cm) )
4 .E] termoizolant Strat termoizolant -
QO sub pardoseali Placa beton armat
o 0,10
= (d=8...14 cm)
z Sapi din mortar de ciment 0.04
é Stratul (4...6 cm) ’
5 g termoizolant Placa beton armat 0.10
= (neprotejat) (d=8...14 cm) ’
: sub planseu Strat termoizolant (plici Ui
= BCA) montate in cofraj
% Sapi din mortar de ciment 0.04
o Stratul (4...6 cm) ’
& 7~ termoizolant Placa beton armat 0.10
E: (protejat) (d=8...14 cm) |
| sub planseu Strat termoizolant *n
k- Mortar de ciment (3...4 cm) 0,03
_ din Tencuiala interioara 0,02
& ziddrie | Strat termoizolant (zidarie, o
7 g sau beton usor monolit)
ﬁ mono- bcton. Tencuiald exterioara 0,03
> strat | monolit !
= din fasii | Tencuiala interioara 0,01
= sau Strat termoizolant (fagii -
&) . X
8 o panouri | armate, panouri pref.)
m -
& prefabii Tencuiali exterioara 0,02
cate

Tabelul A2.6
Nr ~ Grosime
crt‘ ALCATUIRE (STRATURI) d
[m]
Strat de protectie (pietris) 0,04
Hidroizolatie bituminoasa 0.01
Sapa din mortar de ciment
| (2...4cm) 0023
_Strat termoizolant _ ok
1 cu beton de panta | Bariera contra vaporilor 0,002
0 Beton de panta
Z | (Aot = 10...16 cm) .10
5 Placa beton armat 0.10
; (d=8...14 cm) )
= Tencuiala tavan (1...2 ¢cm) 0,01
z Strat de protectie (pietris) 0,04
= cu strat _Hidroizolatie bituminoasa 0,01 |
R termoizolant de Sapa din mortar de ciment
= - 0,035
grosime variabila | (3...5 cm) _
2 (umpluturi de Umplutura termoizolanta e
zgura, granulit, | Baricra contra vaporilor 0,002 |
plici BCA in Placa beton armat 0.10
trepte) (d=S8...14 cm) ) )
Tencuiald tavan (1...2 cm) 0.01
Sapa din mortar de ciment 0.02
a {22 EAT
8 Strat termoizolant A
3 | B Barierd contra vaporilor
g (evental) .
3 Placa beton armat (d= §...14 0.10
& cm) :
Tencuiald tavan (1...2 cm) 0.01
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Tabelul A2.6 - continuare Tabelul A2.6 - continuare
Nr ; Grosime Nr . Grosime
crt' ALCATUIRE (STRATURI) d crt- ALCATUIRE (STRATURI) d
[m] ) [m]
Tencuiala interioard 0,01 Beton armat 0.095
_ Beton armat monolit 0,15 13 = | d=22...30 | (d=9,5...10cm) '
9 -4 monolit | Strat termoizolant (fisii = E cm Strat termoizolant e
2 ; armate BCA) 4 ] Beton armat 0,05
& bistrat : e 5 = g
) disibi Tencuiald exterioard 0,02 — g = Beton armat 0.12
; op s Tencuiala interioara 0,01 e E = (d=95...10cm) )
< si fasii ) 2 | T | d=27;32 - : =
= sau plici Beton 0.12 14 = = o it Strat termoizolant
=1 BCA panouri armat ! = B | = Beton armat 0.06
10 e~ prefabrica | panou Strat E E (d=5...7cm) )
= . .
. te prefabricat tE:rr-m?]z - = E & Detii it 0.06
-placi o 4 |8 -
bea 15 = % | 2 d=27 cm | Strat termoizolant ok
Tencuiali interioara 0,01 ~ ‘E £ Beton armat 0,06
Beton & |3
= Beton armat 0.075
ki 0.12 05 S| d=22;30 | (d=7..8cm) ‘ |
(struic- E, cm Strat termoizolant %
b.a. pcrele —lSL:raI‘] Bﬂtnn armat 0.0? |
— |
1 I~ executat | executat cu o . :
o : : : lermo-
= in cofraje | cofraje .
I~ ; ; izolant
o glisante | glisante
& | tristrat Beton f
4 armi NOTA:
= | monolit amat g o5 ‘
= (me"' 1)  Straturile sunt enumerate de sus in jos §i de la interior spre exterior.
gé : : "?) 2) Solutia de la nr. crt. 2 este valabila si in cazul in care stratul
= Tcncuga]é tlaxler.loar-a 0,02 termoizolant se realizeazé din plici BCA dispuse in trepte. I
Tencuiala interioara 0.1 3) * - Valori “R" de catalog, fira aplicarea coeficientilor de depreciere a i
-b.a..+ Beton armn‘t monolit 0,15 conductivitatii termice. !
12 ziddrie V2 | Strat termoizolant - 4) ** _ Pentru straturile termoizolante, a se vedea tabelul A2.2 i
caramida | Zidarie din caramizi i
: : 0,115 !
plina pline !
Tencuiald exterioara 0,03 {
!
!
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A2.3. Rezistente termice corectate ale clementelor de constructie

orizontale

Rezistentele termice specifice corectate (R') ale elementelor de
constructie orizontale se determini cu relatia:

R'=rxR , [m’K/W| (A2.5)

in care:
r - coeficient de reducere a rezistentei termice unidirectionale din

camp curent (R), care tine seama de influenta diferitelor
neomogenitati §i punti termice, asupra acesteia.

Coeficientul r se determina in functie de:

- rezistenta termica specificd unidirectionali (R);

- raportul dintre perimetrul si aria elementului de constructie orizontal
(P/S),

- coeficientul liniar de transfer termic caracteristic detaliului de pe
conturul suprafetei orizontale considerate (W¥);

- ponderea zonelor neizolate termic din cadrul suprafetei elementului
de constructie orizontal considerat (p).

Relatia de determinare a coeficientului de reducere a rezistentei termice
unidirectionale din cdmp curent este urmitoarea;

r= ' s Te (A2.6)
I-p+U-p-R +R-w-[§]

in care:
U - coeficientul de transfer termic unidirectional caracteristic zonei fiara
strat termoizolant, [W/m?K]. Se determina din tabelul A.2.7, in care

A reprezintd conductivitatea termici de catalog a materialului puntii
termice.

Perimetrul suprafetei elementului de constructie considerat (P) este
masurat pe conturul fetei interioare a peretilor exteriori de la nivelul
respectiv, astfel:

-ultimul nivel - pentru planseele de terasa si de pod;

-parterul — pentru plangeul peste subsolul neincalzit si pentru placa pe
sol.

Perimetrul (P) se masoara in metri.
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Aria elementului de constructic orizontal (S) este aria suprafetei
merginite pe contur de perimetrul (P) definit mai sus, [m?].

Coeficientii liniari de transfer termic (¥) se stabilesc in functie de
amploarea puntii termice care se creeaza pe conturul suprafetei considerate,
in functie de alcatuirea detaliului de racordare cu:

- cornisa sau aticul - la planseul de la terasa;

- streasina — la planseul de la pod;

- soclul — la planseul de peste subsolul neincilzit si la placa de peste

sol.

Daci pe conturul suprafetei considerate existd doua sau mai multe detalii
caracterizate prin valori W diferite, se stabileste o valoare medie ‘¥, prin
ponderare cu lungimile corespunzatoare :

E(q'i 'lj)

‘P—[—) . [W/(mK)] (A2.7)

in care:
W, - coeficienti liniari de transfer termic, aferenti diferitelor detalii de pe
conturul suprafetei orizontale, [W/m K],

I, lungimile corespunzitoare valorilor ‘¥, definite mai sus, [m[;

P perimetrul suprafetei considerate P = Y1, ., [m].

Coeficientii liniari de transfer termic ¥ sunt dati in tabelele
A2.8..A2.12.

Ponderea zonelor neizolate termic existente in cadrul ariei elementului de
constructie orizontal considerat, se calculeazi cu relatia :

. (A2.8)
P7S

in care:
S’ - aria neizolatd termic din cadrul ariei totale a elementului de
o A = 2 5 e )
constructie considerat; se mdsoard in [m-]; la calculul ariei S’ nu se
tine seama de puntile termice existente pe conturul suprafetei S.
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In ariile S’ se cuprind ariile urmatoarelor elemente:

la plangseele de terasd si de pod — chepenguri, ventilatii, cosuri,
strapungeri de instalatii, recipienti de scurgere, precum si orice alte
zone fard strat termoizolant;

la planseul peste subsolul neincilzit si la placa pe sol, in situatia in
care stratul termoizolant este amplasat peste placd, sub pardoseald —
suprafetele din dreptul peretilor structurali si nestructurali (care
intrerup continuitatea stratului termoizolant), precum si toate zonele
la care nu s-a previzut stratul termoizolant (de exemplu zona casei
scarilor, a holului de intrare in cladire s.a);

la planseul peste subsolul neincilzit, in situatia in care stratul
termoizolant este amplasat sub placd - suprafetele din dreptul
peretilor structurali si a grinzilor din beton armat de la subsol (care
intrerup continuitatea stratului termoizolant), precum si toate zonele
la care nu s-a prevazut stratul termoizolant (casa scarilor, holul de
intrare in cladire s.a).

Tabelul A2.7

e 7
Nr. 'z g
ELEMENTUL DE CONSTRUCTIE ] Z1 72
crt. o =
mm W/m'K
L PLANSEU SUB TERASA - 4,00 -
2 PLANSEU SUB POD NEINCALZIT - 3,50 -
3 PL/}NSE‘.U PESTE SUBSOL . 250 .
) NEINCALZIT =
4 | PLACA PE SOL - 0,10 -
3 Panouri mari 0 280 -
g & | prefabricate 200, | 340 -
7 | o 320 | 2,85 -
8 = 150 | 3.40 -
9 | & Zone de punti 200 | 3.10 -
10 | 5 termice stripunse 250 | 2.80 -
11 = Zidarii si din beton armat 300 | 2.60 -
12 | & | solutii monolit 350 | 2,40 -
3 | = 400 | 220 | -
14 | & 450 | 2,10 ;
15 500 | 2,00 -
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Tabelul A2.7 - continuare

v U
E g
Nr. _— . Z 2
it ELEMENTUL DE CONSTRUCTIE e g 2l 22
" '
mm W/m’K
16 _ 325 - 210
17 Zong dcdp.ungl 375 ) 2.00
18 termice din IL[GI'I 42:.‘ R |.QO
armalt. protejate cu 175 .80
b zidarie din caramizi - ) *
20 pline 125 mm I ® 1.70
21 373 - 1.60
22 Zone de punti 350 - 1.00
03 termice din beton 400 = 1.00
9 armat. protejate cu | 150 ) 0.95
- = polistiren celular 25 500 0.95
= s mm - zidarie din ¥ . e
20 E caramizi pline 125 | 330 - 0.90
275 Zidarii i i 600 - 0%
2 & solutii monolit 200 2 0.41
0= | 250 0.44
(75 ) 75
RV Zone de 300 - 0.47
5 = punti termice 350 " 0.50
30 din beton 230 N 0.33
33 armat. 100 | 300 - 0.55
34 glr:;'a;; e 350 - 038
S
1z i o £ ~
4 fasii BCA . =30 061
36 GBN 35 cu 1251 300 _ - 0.64
37 arosimea in 350 - 0.67
38 mm de: 250 0.70
30 150 | 300 0.75
40 350 - 0.73

Z1 - sone neizolate termic (punti termice strapunse)
Z2 - sone mai putin termoizolate (punti termice protejate)
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Tabel A2.12 - PLACA PE SOL

ZIDARIE

Wi
Felul zidariei d A

mm W/(mK) W/(mK)

Zidarie din caramizi pline sau cu

25 3 2
gauri verticale GVP 250..300  0,60..1,00 0,12

Zidarie din blocuri din beton
celular autoclavizat BCA GBN 200 ...350 0.,30...0,45 0,10
35 sau GBN 50

("o ] o0 — —
SI281 8833|2252 2] 2|83 a|%|5|]
olo|o|dloc|oc|g|dS|oc|clc|o|o|lo|d|lalo|la| o
nlo|l ol
glg|g|gl|s|8|3|e|2|8|s|e|8|&|8|8]|5|8|8
olc|oc|olc|oc|olc|o|gd]lc|oc|aclg|gc|lclolo| o
gl |38 .|]|8] |2|8| |88 .|%88].|8|8
:-—1 o T I Q| - o - (=T ] Q| - d—:
g g g g g g
B v o [7s)
o wy o
Z Z Z
m /m m
© @] @]
< < <
£9Q £9Q g9
= Mm o /M - M
P I [+ w O
2g 2E
58 58 58
N o N D ‘N D
=
- — ]
4 o = =
z = ey
= N | <
5 =5 2
E: *ﬂ\\ @z
= Sw
— nZ
| — : \
_‘. S
; D
@
-
106

107




A2.4. Rezistente termice corectate ale peretilor exteriori

Rezistentele termice specifice corectate (R) ale peretilor exteriori se
calculeaza cu relatia (A2.3) in care

r=r xnxr , [-] (A2.9)
in care:
r; - coeficient de reducere care tine seama de influenta puntilor termice
de la colturile verticale si orizontale ale peretilor exteriori;

r; - coeficient de reducere care tine seama de influenta puntilor de pe
conturul timplariei exterioare, inclusiv puntile termice stripunse
din zona conturului tdmplariei exterioare;

ry - coeficient de reducere care tine seama de influenta puntilor
strdpunse (zone din beton armat pe toata grosimea peretelui) sau/si
a puntilor termice nestrapunse, corectate (zone din beton armat
protejate cu un strat termoizolant), exclusiv puntile termice din
conturul tampliriei exterioare.

Coeficientii r, r, si respectiv ry, se determini in functie de: °

rezistenta termica specifica unidirectionala a peretelui exterior, in camp
curent (R);

raportul dintre lungimea totala a puntilor termice liniare de la colturi,
respectiv a celor de pe conturul tmpliriei exterioare si aria opaci a
peretilor exteriori (Z 1I/S);

coeficientul liniar de transfer termic mediu, ponderat, aferent lungimii
totale a puntilor termice liniare de la colturi, respectiv a celor de pe
conturul timplariei exterioare (¥);

ponderea zonelor neizolate termic si a celor mai putin termoizolate, din
cadrul ariei opace a peretilor exteriori (p);

coeficientul de transfer termic unidirectional mediu, ponderat, aferent
zonelor neizolate termic si a celor mai putin termoizolate (U).

Relatiile de determinare a coeficientilor de reducere I, r; $i respectiv ry
sunt urmatoarele:
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il — Y 7y (A2.10)

S SN : (A2.11)
Tprupr

Lungimea totald a puntilor termice de la colturi este suma lungimilor

tuturor colturilor iesinde, astfel:

- colturi verticale, formate la intersectia a doi pereti exteriori
ortogonali: colturile cladirii, colfurile iesinde ale rezalidurilor,
decrosurilor si logiilor;

- colturi orizontale, formate la intersectia peretelui exterior cu
plangeul de sub terasa sau de sub pod (la racordarea cu cornisa, aticul
sau streasina);

- colturi orizontale, formate la intersectia peretelui exterior cu
planseul de peste subsolul neincalzit sau cu placa pe sol (la
racordarea cu soclul cladirii).

Lungimea totala a colturilor (X1,) se masoara in metri.

Lungimea totald a puntilor termice de pe conturul tampliriei exterioare
este suma lungimilor perimetrelor ferestrelor si usilor de balcon existente in
cadrul suprafetei peretelui exterior considerat [m].

Aria opaca a peretilor exteriori (S) este egald cu aria totald a peretilor
exteriori din care se scade aria timplariei exterioare.

Aria totald a peretilor exteriori se misoari conform C107/1-97, art.3.3.

Aria timplariei exterioare se determini pe baza dimensiunilor nominale
ale ferestrelor si usilor de balcon.

Toate ariile se masoara in m®.

Coeficientii liniari de transfer termic (¥;) se stabilesc in functie de
alcdtuirea detaliilor respective, de la colturile iesinde §i de pe conturu

tdmpldriei exterioare. '
Coeficientul liniar de transfer termic mediu, ponderat, se calculeazi cu

relatia:
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D)
; Z]I

Y= . [WmK] (A2.12)

in care:

¥, - coeficientii liniari de transfer termic, aferenti diferitelor detalii
caracteristice, [W/mK];
I lungimile corespunzatoare valorilor P, definite mai sus, [m].

Se calculeaza doua valori diferite pentru ¥ si anume:

-pentru colturile iesinde (orizontale + verticale);
-pentru conturul timplariei exterioare.

Valorile coeficientilor liniari de transfer termic, \¥, la colturi iesinde si pe
conturul tamplariei sunt date tabelele A2.13...A2.16.

Ponderea zonelor neizolate termic sau mai putin termoizolate, existente
in cadrul ariei opace a peretelui exterior considerat, se calculeaza cu relatia;

2S,
p- isﬁ | (A2.13)

in care:
S, - ariile neizolate termic sau mai putin termoizolate, existente in

cadrul ariei opace totale S; la calculul ariilor S, nu se tine seama de

puntile termice formate de colturi sau de conturul tamplariei
exterioare.

in ariile S', se cuprind in principal urmitoarele zone:

- centurile din dreptul planseelor intermediare (exclusiv centurile de
peste subsolul neincalzit si cele de la ultimul plangeu);

- placile continue de la balcoane si logii;

- stalpisorii inglobati in zidarie, de la intersectiile peretilor exteriori cu
cei interiori sau amplasati in oricare alte zone, cu exceptia celor de la
toate colturile iesinde si intrande;

- stalpii si bulbii din beton armat monolit, cu exceptia cazurilor in care
stratul termoizolant din structura peretilor exteriori este continuu si
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de aceeagi grosime ca in cdmpul curent, fiind amplasat in exteriorul
acestor elemente structurale, precum si a stalpilor si bulbilor
amplasati la colturi;

- puntile termice strdpunse create in dreptul peretilor structurali
interiori din beton armat, care traverseaza intreaga grosime a peretilor
exteriori (fard masuri de protectie termica in mediul exterior).

Coeficientii de transfer termic unidirectional, (U), caracteristici
diferitelor zone neizolate termic sau mai putin termoizolate, se determina din
Tabelul A2.7.

Coeficientul de transfer termic mediu, ponderat, se calculeaza cu relatia:

i Eg"s,‘si)=z(ui P wimi) (A2.14)
-t p

in care:
U; coeficientii de transfer termic aferenti diferitelor zone neizolate
termic sau mai putin termoizolate, [W/m’K];
S; ariile corespunzitoare valorilor U; definite mai sus, [mz];

pi  ponderea ariilor S; din totalul ariei S (p=Z p;).

Se calculeaza o unica valoare U pentru ansamblul peretelui exterior
caracterizat printr-o unicd rezistentd termicd unidirectionald R.

Daca la o cladire existd doud sau mai multe alcatuiri diferite de pereti
exteriori (de ex. zone cu zidarie nestructurala si zone cu pereti structurali din
beton armat termoizolati la exterior), calculele se fac separat pentru fiecare
alcdtuire in parte, determinind valori R, r, ry, 1y si R distincte.
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ANEXA 3

& S NUMARUL TEORETIC DE GRADE ZILE DE INCALZIRE,

o o lezo

o o NG Localitatea l;;l::n N Localitatea I:glszu
Z & et zte) | [ zile]
I |Adamclisi 3120 | | 24 |Craiova 3170

< 2 |Alba lulia 3460 | | 25 |Curtea de Arges 3540
?Ié[" 3 |Alexandria 3150 | | 26 |Deva 3300
éé 4 |Arad 3020 | | 27 |Dorohoi 3850

5 |Bacau 3630 | | 28 |Dragasani 3120

S = 6 |Baa Mare 3350 | | 29 |Fagaras 3930
- 7 |Barlad 3400 | | 30 |Galati 3190
8 [Bistrita 3850 | | 31 |Giurgiu 3030

g s 9 |Blaj 3530 § | 32 |Grivita (jud. lalomita) 3190
8 a 10 |Botosani 3630 | | 33 |Gura Hont (jud. Arad) 3290
£ 7 11 |Brasov 4030 | | 34 |Husi 3420
z % 12 [Braila 3170 | | 35 |lasi 3510
13 [Bucuresti - Bancasa 3170 | | 36 |Joseni 4960

p_] 14 [Buziu 3150 | | 37 |Lugoj 3100

I_\ 15 |Calafat 2980 [ | 38 |Mangalia 2880
; E 16 |Calarasi 3010 | | 39 [Miercurea Ciue 4250
¥ - 17 |Campina 3530 | | 40 |Odorheiul Secuiesc 3940
18 |Campulung Moldovenesc| 4270 | | 41 |Oradea 3150

19 [Campulung Muscel 3820 | | 42 [Oravita 3000

20 |Caracal 3100 | | 43 [Paltinis (jud. Sibiu) 5170

21 |Caranscbes 3180 | | 44 |Petrogani 3960

ql_,_l 22 |Cluj-Napoca 3730 | | 45 |Piatra = Neamy 3560
23 [Constanta 2840 | | 46 |Pitesti 3420

yidna
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-
ANEXA 4
Npp™ Np™
Localitatea ferds | 1 Localitatea [g‘: . INDICELE MEDIU DE OCUPARE A LOCUINTELOR DIN
zile] st zile] ROMANIA
Ploicsti 3390 | | 63 [Targoviste 3390 Indice mediu de ocupare a locuintelor [pers/m?]
Poiana Stampei (jud. Sucecava) | 5290 | | 64 |Targu - Jiu 3390 Nr. Judetul Mediu urban Mediu rural
crt. Py =
Fradeal 3090 | [ 65 |Targu — Murey 3540 l:;dl}"_ insiruite | Bloc I:;d“;I' insiruite | Bloc
Rimnicu Sarat 3170 | | 66 [Tirgu - Ocna 3410 —= L
S " 1| Alba 0,078 | 0,081 [0,093| 0,084 | 0,099 |0,092
S 2120 | | 61 | Moo= Reeninse 4370 2| Arad 0.071 | 0,065 |0.079] 0.066 | 0086 |0.078
Regita 3130 | | 68 [Tecuci 3390 3| Arges 0,081 | 0,076 [0,092] 0,091 | 0,097 |0.096
Roman 3700 69 | Timisouara 3180 4 | Baciau 0,085 0,090 |0,096| 0,093 0,096 |[0,095
Satu Mare 3370 | | 70 |Tulcea 3070 5 | Bihor 0,075 | 0,070 |0.,087| 0,078 | 0,097 |0,093
Sebes 3470 | [ 71 [rurda 3560 6 | Bistrita Niisiud| 0,084 | 0,080 |0,095| 0,086 | 0,099 |0,097
o oo T a0 Joisloim | ois o
o ATE0N [ | S Severin 2810 9 [ Braila 0.085 | 0086 [0.096] 0,084 | 0,112 [0,093
Sinaia - cota 1500 5650 | | 74 [Urziceni 3170 10 | Buziu 0,090 | 0.095 |0,095| 0,083 | 0.097 |0,092
Slatina 3200 | | 75 |Vaslui 1570 11 | Caras-Severin | 0,073 | 0,087 |0,088| 0,075 | 0,092 |0,074
Slobozia 3150 | | 76 |Vatra Domnei 4580 12 | Cilarasi 0,094 | 0.100 |0,097( 0,093 | 0,110 |0,102
Suceava 4080 | |77 [Zata 500 13 | Cluj 0,071 | 0,071 |0,088]| 0,077 | 0,095 |0,086
Sulina m— 14 | Constanta 0,086 | 0.103 |0,093]| 0,088 | 0,132 |0,100
= 15 | Covasna 0,073 0,079 |0,092| 0,081 0,108 |0.096
16 | Dambovita 0,085 | 0,088 |0,095| 0,096 | 0,100 |0.098
17 | Dolj 0,084 | 0,077 [0,093| 0,080 | 0,081 [0,074
18 | Galati 0,085 | 0,080 [0,100| 0,084 | 0,100 [0,093
19 | Giurgiu 0,083 | 0,086 |0,088]| 0,083 | 0,099 |[0,106
20 | Gorj 0,084 | 0,107 |0,102| 0,089 | 0,090 [0.070
21 | Harghita 0,077 | 0,091 |0,099| 0,077 | 0,104 ]0.092
22 | Hunedoara 0,073 | 0,094 |0.095| 0,075 | 0,094 [0,096
7 cu referire la suprafaja camerclor de locuit (dormitoare. camere de zi, holuri
locuibile etc.).
118 119
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- ANEXA 5
Indice mediu de ocupare a locuintelor [pers/m?]”’
Nl pudetul _Mediu urban Mediu rural DETERMINAREA APORTURILOR INTERIOARE DE
Sl Indivi- | Indivi-[: . _ CALDURA
Insiruite | Bloc Insiruite | Bloc
duale duale
23 | lalomita 0,099 | 0.113 |0.096]| 0.093 | 0,111 |0.094 Pentru cladiri de locuit si in general pentru cladiri cu ocupare continua si
24 | lasi 0,094 | 0.086 [0.098]| 0.115 | 0.114 |0.110 functionare continui a instalatiei de incilzire, aporturile interne de cilduri
: se determind ca valoare medie zilnica. Pentru cladiri cu ocupare discontinua,
4 25 08¢ ; X : 2 . N . . g 5 5 5 -
£ | Marmmures 0.089 | 0084 j0.087] 0,094 | 0092 |0.10 respectiv cu functionare cu intermitent a instalatiei de incalzire (dupa un
26 | Mehedinti 0081 | 0,089 |0.098| 0.077 | 0.098 |0.077 program stabilit), aporturile interne de calduri se determini ca valoare
27 | Mures 0,075 0,079 [0,093| 0,080 | 0.108 |0.104 medie pe perioada de ocupare a cladirii.
28 | Neamt 0.082 0.085 (0,096 0,096 0.099 {0,094 ASL.O .
1. n
29| Olt 0091 | 0.095 |0.099] 0,093 | 0.086 |0.075 Cpangl _ _ L
30 | Prahova 0,078 | 0,079 |0.093|0.088 | 0.102 |0.117 Fluxul termic emis de o persoani adultd variaza intre 65 W (perlqada
. : ; ) —=r— . . somnului) si 200 W (activitate fizicdi moderata). Valoarea depinde si de
31| Satu Mare 0.074 | 0073 |0.087| 0.088 | 0.092 |0,09 suprafata corpului i de gradul de imbricare al acesteia. Pentru o persoand
32 | Salaj 0,081 | 0,080 |0.097| 0072 | 0,098 [0.090 adulta tipica (suprafata corpului cca. 1,6 m2), valorile fluxului termic emis
33 | Sibiu 0,067 | 0.072 [0,093| 0,069 | 0,080 |0.110 functie de activitatea desfasurati de aceasta sunt date in tabelul AS.1.
34 | Suceava 0,082 0.091 [0.098| 0.098 0.099 {0,094 Tabel A5.1
_35 Teleorman 0,099 0.093 (0,092 0.095 0,088 0,080 Flux termic
T 7 ; is de o
36 | Timis 0,065 | 0,064 [0.077] 0.067 | 0.089 0,095 Nr. Activitits sonsidarst em:ssoanﬁ
37 | Tulcea 0,091 | 0.109 0.099| 0,076 | 0.088 |0.084 crt. Pe[w]
38 | Vaslui 0,103 0,120 0.113| 0,101 0.115 (0,102
A 1. | Somn 65
39 | Vilcea 0.090 0,088 |0.093| 0.091 0,090 0,074
40 | Vrancea 0,081 | 0.091 [0,093]| 0,081 | 0,094 [0.079 2. | Repaus lungit 74
41 | Mun. Bucuresti| 0.076 0.070 ]0.078] 0,085 0,094 (0,072 3. Repaus, asezat pe scaun 93
Rominia 0,080 | 0.078 |0,090] 0,086 0,100 |0,091 4 Activitate sedentard (muncd de birou, audierea 112
" | cursurilor sau conferintelor etc.)
Activitate normald desfasuratd stind in picioare
5. | (munca personalului din servicii, obligat si nu se 140
ageze: vanzitori, receptioneri etc.)
" cu referire la suprafafa camerelor de locuit (dormitoare. camere de zi, holuri
locuibile etc.).
120 121




Tabel A5.1 - continuare

Flux termic
Ne Activitate considerata s de'o
crt. persoani
[W]
Activitate desfagurata stand in picioare si care
6 implica concentrare intelectuala (munca 158
" | desfasurata de conferentiari, doctori in operatie
etc.)
Activitate desfasurata stdnd in picioare si care
implica efort fizic :
7.1. - treabd la bucitarie 186
7.2. - curdtenie in locuinte, camere de hotel 167
7. N
7.3. - serviciu in restaurante 233
7.4. - spalat manual rufe ugoare (lenjerie) 233
7.5. - spalat rufe grele (cearsafuri, draperii etc.) 279
7.6. - transport greutati (30 ... 50 kg) 372
8. | Activitati sportive si munca foarte grea 279 ... 420

Pentru cladiri de locuit, tinand seama de absenta din locuintd pe o durata
medie zilnica de 10 h, rezulta valoarea tipica:

65 Np (W]

in care Np este numarul mediu normalizat de persoane aferent cladirii
expertizate, determinat conform pet. A.5.6.

Pentru cladiri de birouri, numirul de persoane are valoarea medie pe
perioada de ocupare a cladirii.

AS5.2. Utilizarea apei calde

Tinand seama de sistemul de preparare a apei calde si de activitatea
casnicd ce implicd utilizarea acesteia, pentru cladiri de locuit se recomanda
relatia:

20+ 15 "N (W]

cu Np determinat conform pet. A.5.6

A5.3. Prepararea hranei

Tindnd seama cd prepararea hranei se efectueaza prioritar prin utilizarea
combustibilului gazos, valoarea recomandatd este de 100 W pentru un
apartament (o bucatarie).

AS5.4. Activititi casnice care implici utilizarea energiei electrice:

Radio si TV 35 W  Fier de cilcat 20W
Frigider 40 W Aspirator 20W
Congelator 90 W Aparate diverse 20W
Masina de spilat 20W

Aparatura de birou diversa (funcfionare continua):

Computer + monitor 210 W Aparat fotocopiere 1500 W

Masind de scris electrica 45 W Masina de scris electronica 90 W

Pentru calcule rapide, pentru cladiri de locuit, poate fi utilizata relatia:
270 + 40" Np (W]

cu Np determinat conform pct. A.5.6

AS5.5. Iluminat

Tipul apartamentului Aporturi [W]
Fira copii
Apartament de mici dimensiuni (< 50m?) 15
Apartament mediu (50-100m2) 30
Apartament de mari dimensiuni (> 100m?) 45
Cu copii
Se adauga 15

Pentru un apartament mediu (familie cu copil) poate fi utilizata valoarea
medie: 45 W

A5.6. Determinarea numirului mediu normalizat de persoane
pentru cladiri de locuit:

Numidrul mediu normalizat de persoane aferent cladirii se determind
tinind seama de indicele mediu (statistic) de ocupare a cladirii (conform




) ANEXA 6
Anexei 4), cu referire la suprafata totala a camerelor de locuit. Procedura
practica de determinare a Np, este urmatoarea:

E (IT) S1
- se determind suprafata camerelor de locuit (camere de zi, dormitoare INTENSITATEA RADIATIEI SOLARE TOTALE (Ir) IORI
etc.), conform [7], art. 2.2.7., S . [m?]; DIFUZE (1) PE PLAN VERTICAL SI ORIZONTAL - VAL
- Se determina indicele mediu de locuire, ii,., din Anexa 4, in functie MEDII ZILNICE [W/m?]

de tipul cladirii (individuala, insiruitd sau bloc) si de amplasarea
acesteia (judet si mediu - urban sau rural);
- Numarul mediu normalizat de persoane aferent cladirii se determina

cu relatia: ALEXANDRIA
Ne = Sioe it (W] LUNA |1 |u fm |iv [v vt v vm [ix |x [x1 [xm
: : : . 38,0(122.2| 74.6| 678
A5.7. Exemplu de calcul privind determinarea aporturilor energetice Ir S 24.5]1093) 1003 957 92,51 9891119.1) 164 13401 1

interne pentru o clidire de locuit: It S-V 57.6| 87.8| 88.8| 92.5| 86.8] 94.7|111,9]124,0(120,1(101,4 58,4 522

Q Tip cladire: Bloc de locuinte. IV 303| sa1| 643 767| 75.5| 80.8| 85.7| 78.1| 85.3| 64.7| 33.6| 27.1
a Am_plasare: MunicipiuiBucuresti. . . Iy N-V 14.9| 282 38.4| 53.1] 709 79.5| 84.2] 76,0 60| 36.1| 16.7| 123
O Indice mediu de ocupare a suprafetei camerelor de locuit

(conf. Anexa 4): i, = 0,078. It N 13.6] 208| 299| 39.7| 66.4| 78.1] 82,6/ 73.8] 51,5| 25.3| 15.5| 11.8
Q Suprafata camerelor de locuit: S, = 1 760 m? I.N-E | 149| 282| 384 53.1| 709| 79.5| 84.2| 76,0 605| 36.1| 167 123
Q Suprafata utila incalzita a cladirii: Sy, = 2 640 m?

i 3| sa.a| 6a3| 76.7] 755 80.8] 85.7| 78.1| 85.3| 64.7| 33,6| 27.1

O Numir apartamente / bucitarii: 44 Iy E 30
O Numér mediu normalizat de persoane pe clidire: It S-E 57.6| 87,8 88.8 92,5 86.8| 94,7/ 111.9/124.0] 120,1| 101,4] 58.4| 52.2

Np=1760x 0,078 = 137.

It Oriz. 48,8 85,5|121,9|168,8|207.8(239,3| 254,6/233,7( 176,91 112,2] 55.1| 41.0

e Ocupanti 65x 137 = 8905 W Li=Vert.] 136| 208) 292 39| 47.0] 504) 503 48] 357) 53] 133 11,8
e Api calda 20+ 15x137= 2075W I;— Oriz.| 27.1| 41.7| 59.8| 79.5| 94.1]100.7|100,7( 90,2 71,5 50,6 31,0( 23.6
e Preparare hrani 100 x 44 = 4400W
e Aparate casnice 270+ 137 x40 = 5750 W
e [luminat 45x25+30x19= 1695 W

TOTAL.: 22825W

Aportul energetic mediu specific pentru clidiri de locuit’

22825

22T~ 8,65 Wim?
2640

* Cu referire la suprafafa utila totald a pardoselii spatiilor incélzite ale cladirii.
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BACAU

LUNA I 11 I v v VI | VI | VII| IX X XI | X1
I+S 66.2| 96.3[1023| 919 882 93.5[107.8[121.9]116.4] 1150 61.1] 550
I+ S-V SL2[ 7881 90.2f 88.8) 829 89.8101.6) 1098|1019 95.4] 480| 431
IV 26.8| 487 04.7| 73.8| 725 77.4| 79.2| 710 73.8] 0.8 28.0] 225
Iy N-V 13.11 25.5] 37.7| 51.4| o83 76.2] 77.9] 69.2] 538 337 144] 104
I+ N HLO[ 19.0] 28.8] 38.6) od1| 749 76.6] 67.4] 405 23.6] 13.4] 100
I+ N-E 13,01 2550 37.7] St4| 68.3] 76.2[ 77.9] 92| 538 337 144] 104
I;E 26.8] 487 64.7| 73.8| 725 77.4| 79.20 710 73.8] 608 280 225
Iy S-E 51.21 88| 90.2f 88.8[ 829/ 89.8/101.6] 1098|1019 954 48.0] 47
Iy Oriz. | 43| 77.1[122,4| 162.2| 197.3] 224.2| 220.5] 207.5[ 152.7| 105.2] 46.2| 343
ly—Vert.] 119 190 28.8| 38.6| 46.3[ 50.1| 489| 43.2| 337 23.6] 13.4] 100
Ly - Oriz.| 238| 37.9] 570 77.2[ 92.6|1003| 97.8| 80.4| 67.5 47.1| 208 190

BARLAD

LUNA I I v v pve v v ix | x | x1|xn
I+ S 70.2] 90.0) 100,0) 97.6f 88.7] 992/ 111,6[127.0) 1241 122.4] 645 577
I S-V 54.20 79.1| R84 945 83.4] 950/ 105.1|114.2{ 1083 1012 506 445
IV 28,2 49.0[ 630 778 728| 81| 81.4] 732] 77.6] 63.9] 203 232
I+ N-V 1351 2571 374 53.1| 68.6] 79.7] 80.0] 71.3] 558 34.8] 14.8] 107
I+ N L23[ 19,0 288 39.1| o644 783 78.6] 694 479 238] 138] 102
I+ N-E 13.50 2571 374 531 68.6] 79.7) 80.0] 71.3] 55.8] 3a.8] 148 107
I+ E 28.21 49,01 63.6[ 77.8] 72.8( 81.1| 81.4] 73.2 77.6] 639 293 23.2
Iy S-E 542 79.0f B84l 943 834 950[105.1)114.2]108.3] 101.2] 506 445
Iy Oriz. | 45.2) 77.5/120.4[171,0]198.5]240,3 238.1| 215.5] 160.9] 110.3] a8.2| 352
Lo—Vert. | 123] 19| 288 39.1| 40,4[ 504 4903| 438| 340 238 138 102
Ta—Oriz.| 245 383 57.7| 78.3| 92.8/100.7) 86| 87.5| 679| 477 27.6| 204

“

126

BOTOSANI
LUNA I I m | v ¥ VI | VII | VIIT| IX X XI | XII
I+ S 73.4| 94.4]102.2) 919 90,5 90.2]105.0[119.4] 116.6[/1129] 62.2| 58,0
Iy S-v 56,4 77.2| 90.1] 88.8[ 85.0( 86.8] 99.1|107.6] 101,9] 93.6] 48.7| 44.6
ItV 28,7| 47.6| o4.4| 737 739 752 77.7| 098] 73.6] 59.5| 28.1] 229
Iy N-V 13.0[ 24.7] 37.2] 5L.1| 69.5] 74,1 704 68,1 53.4| 329[ 14.1] 10,
It N 11,7 18.3] 28.2] 38.3| 05.1| 729] 75.2] 66.3| 46.1| 22.8] 13.0] 9.7
Iy N-E 13,0 247 37.2] 51| 695 74.1| 764 08.1| 53.4] 329 14.1] 10.
It E 28.7| 47.0| od44| 737 739 75.2 77.7] 69.8 736 59.5| 28.1] 229
I; S-E 564| 77.2 90.1| 88.8| 85.0( 86.8] 99.1[107.6|101.9] 93.6] 48.7| 44.6
It Oriz. | 454 75.0]121.7)162,1{203.0]215,1| 223.4| 203.4| 152,3| 102.9] 46.1| 34.4
I;— Vert.] 117 183] 28.2] 383| 46.4| 498| 48.8] 42.7| 33.2| 22.8| 13.00 9.7
Iy —Oriz.| 23.4| 36.5] 564 76.6] 92.8] 996 97.5] 854| 06.4| 457| 26.1| 193
Municipiul BUCURESTI
LUNA 1 I M| IV [V | V[ VI VI IX | X | XI |XII
IS 76,7 106.9| 103.5] 948 91.6] 96.8] 949/ 138.1]136.8]125.7| 73.3| 689
I 8-V 593 87.3| 914 91,6 86,0] 92.8] 8099|1238 119.1| 104,1| 574 53.0
ItV 309 53.9| 659 76.0] 74.9] 79.6| 72.2| 78.0] 84.6| 66,0 33.0] 273
I N-V 149 28,0] 389 528 704 782 71.1]| 75.8] 60.1] 36.3| 16.5] 123
Iy N 13.6] 20.7] 30,0] 39.6 65.9| 769 70.1| 73.7| 51.2] 25.2| 153]| 1.7
Iy N-E 149 28,01 389 52.8| 704 7821 71.1] 758 60.1] 36.3| 165 12.3
It E 309( 53.9| 659] 70,0 749| 79.6] 72.2] 78.0[ 84.6| 66,0 33.0| 27.3
I3 S-E 593 87.3| 914 91.0] 86.0| 928 8991238 119.1]104.1| 574| 53.0
Iy Oriz. | 49.6| 85.0|124.8]{167.2]205.6|233.5{200,8] 233,2| 175.5] 114.2| 54.2| 413
I —- Vert.| 13.6] 20.7| 30.0] 39.6| 46.9] 50.3| 48.2| 45,0 35.6| 25.2| 15.3] 11,7
Iy —Oriz.| 27.1] 414] 60,0] 79.2| 939|100.7| 96.3| 90,1| 71.1| 50.4| 30.6| 23,5




CALAFAT CAMPINA
LUNA |t | o fm v | v [vi|vi|vin| x| x | x1|xm bona o o lm | v ]vi|ve|vin| x| x| xi|xu
IS 78.4[113,0(100.7| 93,5 91.7| 98.4]|118.0[129,1{132.3| 1214 70.6] 652 IS 08.8[ 108.3 9s.8] 91.0[ 909 91.4] 99.6|1099[122.5| 1143 80.1[ 75.0
IrS-V | 60| 92.2| 89.1| 90.4] 86.1| 943 1109]116,1|115.3[ 1008 55.4] 503 1SV | 754| 553 s49] s8.1| 854] §7.8 94.3| 99.6|107.1] 95.0| 89| 57.4
IV 31.6| 56.4| 645 75.1| 750 80.6| 85.1| 74.4| 82,3 64.4| 32.1] 262 Y 372 saa| 617] 73.4] 723] 76.0] 749 667 77.1] 61.0] 382|289
IrN-V | 152 2838| 385| 524 705| 79.2| 836 72.4| 588 36.0] 164] 12,1 NV | 157] 276] 37.1] s1a| c09] 748 739] 6s2| sss| 344 173] 122
I N 13.8| 21.0] 299| 39.5| 66.0| 77.8| 82.1| 70,5 503| 253| 15.2] 116 1N 139 202] 200 39.0] 655 73.6] 72| 63.6| 81| 24.4] 158] 117
I:N-E | 152] 288 385 524| 70| 79.2| 83.6| 72.4| s58.8] 36.0] 164] 121 LNE | 157] 276 37.1] s14] 099 7a8] 73| 652 55.8] 34| 173] 122
IE 31.6| 56.4| 645 751 75.0| 80,6 85.1| 74.4| 823 64| 32.1] 262 I E 37.2| saa| 617 73.4] 723] 76.0] 749] 66.7] 77.1] 61.0] 382 289
IrSE | 06| 922] 89.1) 904 86.1| 94.3[1109| 116.1)1153]100.8] 55.4] 503 I, S-E | 75.4] $8.3| 84| s8.1| 854 878| 943 99.6[107.1] 950 689| 57.4
I Oriz. | 50| 88.7]1222|165.1]205.9|238.0|252.1/219.2( 170.6{ 111.6] 53.0| 39.9 I; Oriz. | 580| $5.0(117.0]161.0/203.8|2182|211.4[ 189.0{159.7| 105.9| 61.4] 43.1
la— Vert.] 138] 210] 29| 39| 47.0] 504| 502| 444| 353 H3| 152) Lle ly— Vert. | 139] 20.2| 29.1| 39.0| 46.8] 50.0] 48.6| 43.1| 34.5| 24.4| 158] 11.7
la-Oriz | 276) 42.1] 599] 79.1] 939)1007] 1004| 8838) 70| 50.5| 304| 23.2 I, - Oriz. | 27.8| 404 582| 77.9] 93.5{1000| 97.2| 86.2| 69.0| 48.8| 316| 233

CALARASI

CARANSEBES
LUNA | 1t | |m|w | v |[vi|ve|vin| x| x | xt | xu toNna |t o lm v | v v v lvin| ix | x | xi | xn
18 78,6 111,0[103.8] 92,6 90.2| 97.1|117.7) 137.9| 131.3) 1330 76.1] 68.6 IS 30| 9aal 9sol &sal 85.9] 61| 16711 120.0] 124.3] 15656] 65.1] 600
IrS-V | 607 906| 91.7| 89;5| 84.8 93.1|110.6]123.6]114.4] 100.8] 50.4] 528 ISV <63l 778] ss2] s3] s00] -283|iotol1082|1085] Bom| 34.i] 453
¥ 315] 35.5] 66.1) 74.5] 739 79.7| 84.9| 77.9| 87| 69.0| 340| 27.2 Iy V 23| a8s| o1.2| 69.7] 710| 76.3| 789 705 779| 03.5 312 242
[NV | 150] 284) 389] 52.1] 696] 784 83.4] 757| 585| 37.2| 167| 122 IN-V | 4] 259] 369[ 497| 67.0] 75.0| 76| 68| 56.2| 35| 15.9] 1.2
iy 137] 208) 300] 394 652| 77.0] 819| 73.6] 500 25.2| 155] 11.7 I+ N 12.8] 19.0] 289 383| 63.1] 739] 76.3| 669| 483 24.4| 145] 107
NE | 150) 284] 389) 52.1] 696| 784) 834] 757 585| 372 167 12,2 I.N-E | 14| 259( 369] 49.7| 670 75.1| 70| 687| s6.2| 35.| 157 112
i 313| 35| 66.1] 745 73.9] 9.7 849] 779| 81.7| 69.0| 340| 27.2 I E 293| 48.5| 612 69.7] 71.0] 763| 789 70.5] 77.9| 635] 31.2| 242
IrS-E | €07) 906] 917| 895] 84.8| 93.1)110.61236| 1144|1098 594 s52.8 IS-E | s3] 778 sa2| 83.1] 809| 8831010 108.2] 1085 99.9| s4.1| 463
I Oriz. | 504) 87.3]125.1)163.6/2020| 234.2) 2514|2329 169.4| 118.8] 556 41.2 I, Oriz. | 47.0| 77.2| 1161 152.4| 191.7| 219.6| 227.9{ 204.7| 161 4| 109.9| 513| 368
lo— Vert.] 13.7] 208) 300| 39.4] 468) 503| 502) 450| 35.2] 252] 15| 117 I,— Vert. | 12.8] 190 289] 38.3| 46.2| s0.0| 90| 433| 34.4| 244| 145 107
Iy - Oriz.| 27.3| 41.6| 60.0| 78,7| 93.6{100,7|1003| 90.0| 703| s0.4| 31.0] 234 - Oriz. | 257 39.1| 579] 76.6| 923|1000] 97.9] 86.6| 688 48.8] 200 214
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CLUJ-NAPOCA CRAIOVA
LUNA [0 |V | v v v |vin| x| x | x1 | xi LUNA | 1 | i |y | v [ ve|vi|vin|ix | x | x1|xu
IS 712110161 102.0] 9421 904 97.8]108.9[120.2[ 117.3 120.8] 73.5] 490 I+ S 76.9| 113.6] 99.7| 94.1| 90,8 97.5[115.2]135.9[136.0[124.0] 73.2| 68.8
I+ 8-V 54.9] 82.9] 90.5] 91.0] 84.9 9371026/ 108.3]102.7] 999| 57.2( 380 Iy S-V 594 92.6] 883 91.0] 853] 93.5[108.3[1219]|118.4]102.8] 57.3] 5209
IV 28.3 50.8| 64.8 75.4| 73.9[ 802| 793 703 742| 63.1] 3123] 202 ItV 31.0[ 56.6| 64.0| 75.6] 74.3| 80.0| 835 77.1| 84.2] 654| 33.0| 273
I+ N-V 13.4] 26,11 377 520 69.5| 78.8] 78.4| 08.5| 53.9] 344 155 s It N-V 150 28.8| 38.2| 52.6] 699 78.6| 820 75.0 599| 36.2] 165| 123
Iy N 2.0 190 28.7| 38.8] 65.2] 774 77.1| 66.7| 46.6] 236 142 o4 I+ N 13.6] 209 29.8] 39.5| 65.5| 77.3| 8os| 729( s0.1| 25.2] 153 118
It N-IZ 134] 20,11 377 520] 69.5| 788 78.4| 68.5| 53.9| 344 155] oy I+ N-E 15.0] 288 38.2] 52.6] 699 78.6] 82.0| 75.0] 599| 36.2] 165 12.3
I E 283 S08[ 64.8) 754 739 80.2| 79.8] 703 74.2| 63.1] 323 2002 I+t E 31.0] so.6| 64.0| 75.6| 743 800 83.5) 77.1| 84.2| 65.4] 330 273
It 8-E 3490 82,91 9051 91.0] 84.9) 93.7[102.6] 108.3)102.7] 999| 57.2] 380 I: S-E 59.4] 92.6| 883 91.0] 85.3| 93.5[108.3]1219)1183|102.8] 57.3] 520
Iy Oriz. | 453 799[122.0 165,9(202.7]236.3) 232.0| 204.7| 153.0] 108.9] s52.6| 312 Iy Oriz. | 49.8| 88.8/121.3[166.1]203.51235.5| 245.8(229.8[ 174.7| 113.1] 54.2| 41.3
Ig—Vert. | 1201 19 287 38.8] 465 50.3| 489) 43.0] 337] 236] 142] o4 Iy— Vert. | 1360 209 298| 395| 469] 503 499| 449| 355 25.2| 153] 11.8
la—Oriz. | 242| 582 575 77.5| 93.0[1006| 97.8| 859 67.4| 47.1| 285 188 I, - Oriz. | 27.2] 419] 59.6] 79.1| 93.7[100.7) 99.7| 898 71.1] 504| 307| 235
CONSTANTA CURTEA DE ARGES
LUNA L v o av [ v v v [vin] x| x | x1 | xn LUNA P |y [ v ve v |vir| x| X | X1 |xu
IS 92.3[110.7[108.5)100.2| 95.5[102,1] 119.4]134.3] 136.6| 123.9] 81.0] 707 IS 90.4] 1153 994 87.0[ 86.2| 91.4]1104|1305[129.0{124.0] 79.0| 0.7
I; 8-V 70.8) 90.4) 95.7] 90.8] 894 97.7(112.1] 1205 118.9]102.7] 63.1] 543 I, S-V 69.2| 938 87.9| %4.2| 81.2 87.8]104.0[117.2{112.5]102.7] 61.5] 61.6
| Y 35.8] 55.5| 685 79.8] 774 83.1| 859 76.5| 84.5] 65.3] 358 179 IV 348 569 63.6] 7050 71.2] 70,0 80.7] 748 804| 65.0| 48| 30,7
It N-V 16,0] 28,5] 39.8 54.4( 72.5| 81.6] 84.3| 74.4] 60.1| 36.2| 172] 1255 It N-V 153 28.4| 37.8) s0.| 67.2] 74.8] 793| 72.8] 57.5| 35.06| 166| 12.5
Iy N 14.31 209 303| 40.0| 67.7| 80.1| 82.8] 724 s1.2| 252] 159 119 It N 13.7] 204 293| 385 63.2| 73.0[ 779 70.8] 49.3| 246 153] 11
I+ N-E 16.0] 285 39.8) 544 72.5| 81.6| 84.3] 74.4] 60.1] 36.2] 172 125 Iy N-E 15.3] 28.4| 37.8] 50.1| 67.2] 748 79.3| 72.8] 57.5| 35.6| 16.6] 125
I E 35.8] 55.5( o8.5 79.8 77.4f 83| 859| 76.5| 8a.5| 653 358 270 It E 34,8 569 63.6| 705 71.2] 76.0] 80.7] 74.8] 804| 65.0| 34.8] 307
Iy S-E 708 90,4 957| 96.8| s9.4] 97.7| 112.1|120.5) 1189]102.7] 63.1] 543 I S-I 69.2| 938 879 84.2| 81.2] 87.8[104.0)117.2[ 11251027 61.5] 616
Iy Oriz. | 50.4| 87.3)129.0]176,1|215,1|248.0(255.1|227.3[ 1753 113.1] s8.3| 422 Iy Oriz. | 54.7| 88.8]1204|154.4]192.4]218.2| 2354|2212 166,60 112.3| 56.5| 45.3
Iy—Vert. | 143| 209( 30.3| 40,0 47.2| 509| 50.4| 44.8] 35.6] 25.2] 159] 119 I, - Vert. | 13.7] 204 293| 38.5| 46.2| 500 49.1| 44.3) 34.7| 240 153] 119
Iy = Oriz. | 287 41.8] 60.6] 80.0| o4.4[101.8]100.7] 896| 71.2| s05| 318 238 Iy - Oriz. | 27.4] 40.7] 58.6] 77.0] v2.4]|1000] 983| 88.6] 693 49.1| 306 23.8
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GALATI

DOROHOI
LUNA I I I | v v VI | VII | VIIT] IX X XI | X0
I8 60,9] 90.4| 90,4| 908| 87.4] 88.5/102.5|112.7[116.2]109.7] 61.9] 59.7
I+ S-V 51.5] 74.0] 85.1] 87.8] 82.2] 85.2| 96.9/101.9[101,7] 91.0| 48.4| 458
Iy v 26,6 459] 61.3] 729( 71.9( 74.1| 76.4] 67.4| 73.4| s8.1] 279| 233
I} N-V 1251 240] 36,11 50.7) 67.7) 73.0| 75.2| 65.8] 53.2| 32.3| 14.0] 10,
I+ N LL3] 1800 278] 38.1| 63.6] 71.8] 739] 64.1| 459] 22.7] 129] 97
Iy N-E 1250 24.1] 36,1 507| 67.7] 73.0] 75.2| 058| 53.2] 32.3] 140 10.1
I E 26,6] 459 6131 729] 71.9] 74| 70.4| 67.4] 73.4| 58.1| 279 233
Iy S-E S51.5] 74.0] 851 87.8] 82.2( 85.2] 96,9|101.9|101.7] 91.0] 48.4| 458
Iy Oriz. | 424) 727 116,11 160.3[1954[210.5{ 217.8] 1931 151.9] 100.6| 45.8] 349
Iy=Vert. | 113 180 27.8] 38.1] 46.0| 49.0| 48.6| 42.5| 33,1 22.7] 129] 937
Iy = Oriz. | 227 30.0f 557) 76.2] 92,1 99.2[ 97.3] 85.1] 66.2] 453] 259| 193
DRAGASANI
LLUNA I I o v [ v Ve v v ix | x| X1 | xi
IS 88,51 119.8]100.5[ 93.3] 89.3] 90.8[114.6] 135,3]134.2[ 126.5] 77.5] 77.2
Iy S-V 6791 9741 88.8] 90.2| 839 92.81107.7]121.4[116.9]104.7] 60.4] 59.1
Iy v 344 5801 6420 7491 T35 79.6| 831 76.8[ 83.2] 66.2| 34.4] 208
Iy N-V 15,5 20.1| 3821 52.2| 6v.0| 78.2| 81.6] 74.7) 59.2| 36.2] 10.7] 126
It N 13.9] 20.8] 29.0] 39.3] 64.8[ 76,9 80.2] 72,6] 505 249 154 12,0
Iy N-E I155] 29.0| 38.2] 52.2| 69.0] 78.2] 81.6] 74.7] 59.2| 36.2| 16.7] 126
I & 344 589 64.2) 749) 733| 79,6 83,1 76.8] 83.2] 66.2| 34.4] 208
Iy S-E 67.9] 97.4| 888 90.2] 839 92.8[107.7]121.4|116.9]104,7] 60.4| 59.]
Iy Oriz. 54.4] 91.7[121.7] 164.7)199.9{233,5( 244.5| 228.8| 172.5( 114.3| S6.1| 443
Iy=Vert. | 139 20.8] 29.6 39.3] 46.7] 503| 498 44.8| 35.2| 249] 154 120
Iy = Oriz. | 27.8[ 41,51 59.2| 78,6 93.3[100.7| 99.5 89.5| 704| 49.8] 30.8] 240
132

LUNA I I | or | v | v | VI|VII|VID]| IX | X [ XI | XII
I+ S 80,0/ 102,6/102,5) 92,6] 90,9| 96.9(135.4|134,8/133,5|127,6] 70,6 69,5
I 8-V 61,5 83.9| 90.5| 89.6] 85.4| 92.9[126,5/1209]|116.2[ 105.4| 55.3| 53,3
IV 31.5| 51.7| 65.1] 74.4| 743 79.6] 94.5| 76.5| 82,7 66,3| 31,7| 27.1
I+ N-V 14.6] 26.8| 38.2| 51.9] 699 78.3| 92.6] 74.4| 58.8| 359| 158| 11.8
I+N 13.1] 19.8] 29.3| 39.0{ 655 77.0] 90,7] 72.3| 50.1| 24.4| 14,6] 11.2
It N-E 14.6] 26,8 38.2| 51,9 69.9] 78.3| 92.6| 74,4] 588| 359( 158] 11.8
I:E 31.5| 51.7| 65.1] 74.4| 74.3| 796 94.5| 76.5| 82.7| 66.3| 31,7] 27.1
I: S-E 61.5| 839 90.5| 89.6] 854| 929[126.5/1209|116,2|1054| 553] 533
It Oriz. | 50.0| 81,6/123.2|163.6/203.8(233.8/290,7|228,0/171,4| 114,3] 52,0] 40,6
I,— Vert. | 13.1] 19.8] 29.3] 39.0| 46,7| 503| 51.2| 44,6| 349 24.4| 146] 11,2
I,— Oriz. | 20.3| 39.7] 587 78.1] 93.4]100,6|102.4| 89.1| 69.7| 48.8] 29.2| 225
1ASI
LUNA | m|m || v | vi|vo|vin| x| x | x1|xn
IS 66.9| 87.4/100.2| 92,0| 89,6 956|108,6/122,1|119,4[113,1| 62,1| 56,5
I+ S-V 51,6] 71,7| 88.4| 889 84,2 91,7]102,3[110,0/104,3] 93 8| 487| 435
IV 26.8| 449| 63.4| 73.8] 73.4| 78.8] 79.6] 71.1| 75.1| 59.7| 28.2| 22,5
I+ N-V 12.8] 24.1] 37.1| 512 69.1] 77.5| 78.2[ 69.2| 54.3| 33,2| 14,3] 102
I+N 11,7] 18,2| 28.4| 384| 64,7| 76,2| 769| 67.4| 46,8 232 132 98
I+ N-E 12.8] 24.1| 37.1] 51,2| 69,1| 77.5| 78.2| 69.2] 54,3 33.2| 143]| 102
ItE 26,8| 449| 63.4| 73.8] 73.4| 78.8 79.6| 71.1] 75.1| 59,7| 28,2| 22,5
I+ S-E 51,6] 71.7| 88.4| 88.9] 84,2 91,7]102,3]110,0{104,3| 93,8 48,7| 43,5
It Oriz. 43,01 71.5/120,1]162,3|200,8|230,1|231,3| 207,8| 155.5| 103,5| 46.4| 34.1
I,— Vert. | 11,7] 18.2] 28.4| 384| 46,4| 50,2| 48.8| 43,1| 33,5] 232[ 13,2] 9.8
I,— Oriz. | 23.3| 36.5| 56,8] 76,9| 92.8(100,5| 97.7| 86,2| 67.0| 46,3| 26.5| 19.5
133




.
ORADEA RAMNICU SARAT
LUNA | L |0 [fm [y | v | vi|vo|{vin| x| x | xi1|xn LUNA | 1 [ || ov | v [ VI|VID|VIID| IX [ X | XI | XII
IS 69.9| 99.6| 952 93,5 90.1| 94.5|108.4[119.9[1259|124.9] 71.3] 598 IS 91.5116.5[105.6] 93,6 90.6] 95.6[113.7[133.5] 134.0|132.2 77.6| 77.6
I+ §-V 53.9( 81,3 842| 904 84.6] 90,7)102.1|108,0]109.8|103,1| 55.5| 459 I; S-V 700| 94,7 93,1] 90,4] 85.1| 91.7/107.0[ 1198|1166/ 109.1| 60.4| 59.2
I;V 27.9| 49.9| 609( 74.9| 73.7| 78.0| 79.5| 70.1| 78.4| 64.6] 31.5| 236 IV 350 57.3| 66.7| 75.1| 74.1| 78.8] 82,6 76,0 82,9| 68.3| 34.2| 297
I; N-V 13.2] 257 36.3| 51.8| 694 76,7 78.2| 68.3| s6.1| 34.7| 152 105 It N-V 15.3] 28.4| 387 52.2| 69.8] 77.5| 81.2| 73,9 58.9| 36.5| 164] 123
IrN 11.9) 188| 28.2 38.6| 65.0| 755 76.8| 66.6] 48.0| 23.4| 140] 101 ItN 136 20.2[ 29.5 39.1| 654] 76.2| 79.7| 71.9] 50,3| 24,5 15.1f 11.7
IN-E | 132| 257] 363 518| 69.4| 76.7| 782| 68| 56.1] 34.7| 152 105 IrN-E | 153] 284] 387 522| 698 77.5) 812] 739 589| 365| 164| 12.3
ItE 27.9| 499 60.9| 74.9| 73.7| 78.0| 79,5 70.1| 78.4] 64.6| 31,5 23.6 ItE 350 57.3] 66,7| 75.1] 74.1| 78.8| 82.6] 76.0| 82.9| 683| 342| 297
I;S-E 53.9| 81.3| 84,2| 904/ 84,6 90,7)102,1108.0]109.8|103,1| 55.5| 459 I+ S-E 70,0] 94,7] 93.1| 90.4] 85.1] 91.7]107.0/119.8]116.6] 109.1| 60.4| 59.2
Iy Oriz. | 44.5| 786|115,5)164.8(202,0(226,9(230.9|204.2| 162.5| 111.2| 51.3] 35.6 I; Oriz. | 549 89.2[126,2]165,1]203.1{230,0|242.7|226,0[172.0[ 117.5| 55.6[ 43.9
Is—Vert. | 11.9] 188 28.2 386 46,5 50,2| 489| 42.9| 33.8| 23.4| 140| 10,1 I,- Vert. | 136 202 29,5 39.1| 46.7| 503| 49.6| 44.5| 34.9| 245 151] 11.7
L~ Oriz. | 23,8 377 56.4| 77.3| 92.9|100.4| 97.7| 858 67.5| 46.8| 27.9] 20.1 I, - Oriz. | 27.2| 405| 59.1| 78.3| 93.4|100.5 99.2| 89.0[ 69.9| 49.1] 30,2| 23.3
PREDEAL ROSIORI DE VEDE
LUNA | 1 [ [m v | v | vi|vi|vin| x| x | xt|xn LUNA | 1 | o |m v | v | vi|vn|vin| x| X | XI|Xxn
IrS 82,11105,3[ 95.1| 81.2| 75.9| 82,1| 97.0[114,1|114.8]1202| 76.1] 74.3 I+ S 79,1 114.8| 101,3] 94,0 91.4| 99.6/117.5[138,1[132,3|125.8] 75.2| 67,9
I S-V 63.1| 86,0 B4.2f 787 71.9| 79.3| 91,9/103,2|100.6| 99.6] 593| 56.8 I; 8-V 61,0 935 89.6] 90.9| 85.8| 954|110.4]123.7[115.3[104,2| 588 52.3
IV 32.2| 52,8] 61,2 664 64,0 69.6] 73.4| 68.3| 73.2| 63.3| 33.6| 286 ItV 31.7| 57.1| 64.8| 75.5| 74.7| 81.3] 84.8| 78.0| 82.3| 66.1| 33.7| 27.0
It N-V 147 27.1| 36,9| 48.0| 60.8| 68,7| 72.3| 66,7] 53,7 35.0| 16.2] 12.1 Iy N-V 15,1 289 38,5 52.6] 70,3 79.9| 83.3| 75.8| 58.8| 36.4| 16.7| 12.2
I:N 13.2) 199 289 37.6| 57.7| 67,7 71.2| 65.0| 46,7| 24.3| 150| 11.5 ItN 13.7] 21.0] 299 39.5| 658 78.5| 81.8] 73.7| 503| 25.2| 155] 11.7
I; N-E 147 27.1] 36,9| 48,0 60,8 68,7 723| 66,7 53| 350 162] 12.1 I: N-E 15.1] 28.9| 38,5 52,6 70.3| 79.9| 83.3| 75.8| 58.8| 36.4| 16.7] 122
ItE 322 52.8) 61,2 664| 64,0 69,6] 73.4| 683| 73.2| 63.3| 33.6| 286 IE 31,7| 57.1| 64,8 75.5| 74,7| 81,3] 84.8 78.0| 82.3| 66,1| 33.7| 27.0
I+ S-E 63,1| 86.0| 84,2| 78,7| 71,9 79.3] 91,9|103.2 100.6| 99.6| 59.3| 56.8 I;S-E 61,0 93.5| 89.6] 90,9 85.8| 95.4|110.4]123.7[115.3[104.2| 58.8] 523
Iy Oriz. | 51,0 83,1|116,1|144,7|167,6/193.1(205,6|195,5| 151,5|109.6| s54.8| 42.5 Iy Oriz. | 50.7| 89.4|122.8[165,9|205.0{241,2{250.9|233,2|170,6| 114.3| 55.2| 40.9
I;— Vert. | 13.2| 199 289| 37,6| 44,2 48,5 48.4| 43.2| 34.2| 243| 150] 1155 I4- Vert. | 13.7[ 21,0 299] 39.5| 46.9| 505| 50.1| 45,0| 35.3| 25.2| 15.5| 117
Ly - Oriz. | 264| 39.8| 57.8| 75,2 88.4| 97.0| 96.7| 86.4| 68.4| 487 209 220 I,— Oriz. | 27.4| 419| 59.8] 79.1| 93.8/1009|100.3| 90,1 70,5| 50.4| 30,9 23.4
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SATU MARE SIGHET
LUNA I mwim | w [ v | vr|vi|vin| x| x | x1|xm LUNA 1 I | 0| IV | V| VI|VII|VIHN|IX | X | XI |XII
I+ S 7111 98,1{100,9] 93.5( 88,0 92.3]106,6|122,1]125.2[ 1185 64.2] 505 IS 73,6] 97.6/100,5] 95,6 88,1 90.7|104,4] 114,7[114,6/127,6] 76,9| 49,1
I+ 8-V 54.7| 80.11 89,01 903| 82.8 88.6/100,5/110,0[109,1| 98.0| 50.2| 457 Iy S-V 56,5 79.7| 88,6 92,3| 82.8| 87,2| 98.6|103,6(100,3|105.2| 59.6| 37.9
IV 279 49.1| 63.7| 74.8 72.3| 76,6] 78,5 71,0| 77.9| 61.7] 28.7| 233 I; V 28,7| 48.8| 63.5 76,2 72.4| 75.6] 77.4| 68,1 72,6 65.6 33,1 20.0|
I+ N-V 128) 25.1 369| 51.6| 68.1| 754| 77.2] 69.2| 55.6| 33.5| 14.2] 102 I+ N-V 13.0] 25.0| 36,8 52.2| 68.2] 74.4| 76,1| 66,5 52,8| 34,7| 152 94
I+ N 11,6 183 28,1 384] 63.9 74.1]| 76,0 67.3| 47.6| 22.8] 13.1] 97 I N 11,7) 18.3| 28.1| 38,5 64.0 73.2| 74.9| 64,8| 457 23,1] 139] 9,0
I+ N-E 128) 251 36.9| 51.6 68,1| 75.4| 77.2] 69.2| 55.6] 33.5| 14.2] 102 I;: N-E 13,0] 25,0| 36.8| 52.2| 68,2 744| 76,1| 66,5| 52,8] 347 152| 94
It E 279( 49.1) 63,7 74,8 72.3| 76.6| 785 71.0] 779| 61,7 287 233 ItE 28,7| 488 63,5 76.2| 72.4| 75.6] 77.4| 68.1 72.6] 65.6| 33,1| 200
I S-E 54.7) 80.1] 89,01 903| 82.8| 88.6|100,5/110,0[109.1] 98.0] 50.2| 457 I+ S-E 56.5| 79.7| 88.6| 92.3| 82.8| 87.2| 98.6|103,6(100,3|105.2| 59.6] 37.9
Iy Oriz. | 44.3| 77.1120.4) 164,7(196.9]|220,7| 226,9( 207.8| 161.4] 106.4| 47,0 340 Iy Oriz. | 45.4| 76.8{120,1]168,0|197,1{216.5(222,0{196.2|150,2| 112,6] 53.4| 30,6
la—Vert. | 11.6] 18.3] 28.1| 384 46.1| 50,0| 48,8 43.0| 33.4] 228| 13.1] 07 I;—Vert. | 11.7) 18.3| 28.1| 38,5| 46.1| 499 48,7 42,6/ 33.1] 23,1| 139 9.0|
la—Oriz. | 231 36,7 56.2] 76,7 92,3|100.0 97.6| 859| 66,8 457| 26.3| 194 I4— Oriz. | 23.3| 36,6 56,2| 77,0 92,3 99.7| 97.4| 85.2| 66.2| 46.2| 27.8| 18,1
SIBIU TARGU - JIU
LUNA I I o v [ v [vefvin|vin| ix | x | x1|xn LUNA I H | mr| v | v | VI|VI|VII| IX | X | XI |XII
I+S 699 97.2| 98.3| 91.7| 87,6] 90.6/107.2[116,9]118,0{121.1| 75.1| 517 IrS 78.7[112,7| 98,3] 98.5| 90,7 94,9]112,0|130.,5{129,5[117.9| 70,3| 69.5
Iy S-V 5401 79,6 86,9] 88.7) 82.5| 87,1/101,0(105,5/103.3| 100.3| 58.5| 401 Ir S-V 60,6| 91.8| 87,0] 95.2| 852 91.1]105.4|117.2)112,9| 97.9 55.0| 534
IV 28,3| 49.4| 62.8) 738| 72.2| 75.5| 789 69.3| 74.8| 63.6| 332 213 IV 31,3 56,0 63,0] 78,5| 74.2| 78.3| 81.6] 74.8] 807 62.5| 31.7| 27.3
I N-V 13,7 26,0] 373 51.5 68.0| 74,3| 77.6] 67.6] 54.4| 34.9] 160 103 It N-V 14,7 28.2| 37.7| 53.7| 69.8| 77.1| 80.2| 72.8 57.7| 35.0| 15.9] 12,0
It N 12,5 19.4] 29,0 389 639 73.2| 76.3| 659| 47.1| 24.2| 148 99 I:N 13.3| 20.4| 29.3] 39.6| 655| 75.8| 78.8| 70.8| 49.4| 24,6 148 115
It N-E 13.7[ 26.,0] 37.3[ 51.5 68,0 74.3| 77.6] 67.6] 54.4| 34.9] 16.0] 103 I+ N-E 14,7\ 28,2| 37.7| 53.7| 69.8| 77.1| 80.2| 72.8] 57.7| 35.0| 159 12.0]
It E 283 49.4| 62.8| 73,8 72.2) 75.5| 78.9( 69.3| 74.8| 63.6] 332 213 ItE 31.3| 56.0| 63,0] 78.5| 74.2| 78.3] 81.6| 74.8[ 80,7 62.5| 31.7| 27.3
I+ S-E 54,0 79.6( 86,9 887 82,5 87,1|101,0/105,5(103,3[100,3| 585 40.1 I+ S-E 60,6 91,8 87,00 95.2| 852| 91,1[105.4[117.2]1129]| 97.9| 55,0 534
Iy Oriz. | 454 783(119.1]162,0|195.9]216,1(228,1| 199.8]154.7[ 109.9] sa.1| 32.0 Iy Oriz. | 49.9| 87.6]119,5(173.2{203.4|228,2(238,9{221,2|167,2| 108,5 52,1 41.0}
lo—Vert. | 125 194 29.0] 389] 463( 49.9| 489| 432[ 34.1| 242 148 99 Iy - Vert. | 13.3] 204| 293| 39.6| 46.8] 50.2| 49.4| 44.3| 34,8] 246 14.8| 115
Iy—Oriz. | 250( 389( 57.9 77,7| 92,7| 99.8| 97.9| 86.4| 683| 483 205 19,9 Iy~ Oriz. | 266 40.8 58.7| 79.2| 93.5/100.5| 98.8| 887 69.6 49.2| 29.5| 22.9|
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TARGU - MURES

LUNA | 1 | (|| v [vr|vo|lvim| x| x | xt | xn
I+ S 65.5| 93,2(100,5-96.1| 89,6 97.1{111,7[122,0]1204|122.2] 73.2| 48.1
I+ S-V 50,8 76.5) 88.8| 92,8 84,3] 93,1]105,2(109,9(105.3|101,2| 57.2| 37.4
ItV 269( 47.8| 64.0| 76,8 73.5| 79.7| 81.4| 71,2 76.0| 64.1| 32.6 202
I+ N-V 13,4 256 37.8] 52,9| 69.2] 784 80,0 69.4] 55.1] 35.2| 15.9| 10,1
I N 123] 19.4| 29.2| 39.3| 64.9| 77,0 78.6| 67.6| 47.6| 24.3| 147] 97
I+ N-E 13.4 256 37.8| 529| 69.2| 78.4| 80,0 69.4| 55,1 35.2] 159 10,
ItE 26.9] 47.8] 64.0[ 76,8| 73.5| 79.7| 81,4 71.2| 76,0| 64.1| 32.6] 202
I+ S-E 50.8| 76.5 88,8] 92,8 84,3| 93,1]105,2|109,9]105.3|101.2] 57.2| 374
I; Oriz. | 43.5| 76.2|121,3|169.2|200.8]|234,2(238,2|207.8| 157.4| 110.8] 53.2| 31.4
Ig—Vert. | 123[ 19.4] 29.2| 39.3| 46,6| 50,3| 49.3| 43.4| 343| 243| 147] 97
Ig—Oriz. | 24,6] 38,7| 58.4| 78.5| 93.2|100,6| 98.6| $6.8| 68.5| 48.6| 205| 194

TARGU - SECUIESC

LUNA I (| m | v | v |vi|vio|ivin| ix | x | x1|xu
I; S 79.41102,51103,7) 93,7 89.4| 89,7|107.5[119,6{119,3[128,7] 83.0| 53.6
I+ S-Vv 61,11 83.8| 91,6] 90.6| 84,1 86,3|101,3|107,9(104,4|106,3| 64.4] 41,6
I;V 314 517 657( 752 73.4] 749 79,1 703]| 75.5| 66.9] 36,0 22.1
I+ N-V 14,6] 269| 384| 52.2| 69,1| 73.7| 77,8 68,5| 54.9| 36.1| 16.8] 10.6
It N 13.2] 199| 29,5| 39.2( 64,8 72,6] 76,5| 66,8 47.5| 24.5| 154| 102
I+ N-E 14,6] 269| 38,4| 52.2| 69,1 73,7| 77.8] 68,5| 54.9| 36.1| 16.8] 106
I:E 314 517 657 752 73.4| 749| 79.1 70,3| 75.5| 66.9| 36.0] 22,1
I+ S-E 61.1] 8338]| 91,6 90,6| 84,1 86,3]101,3|107.9|104.4|106,3| 64.4| 41,6
Ir Oriz. | 49.9] 81,6124,4]|165.4(200.3(213,6/1228.8|204,0156,3| 115,2| 58.3| 34,0
Ig— Vert. | 13.2) 199] 29.5| 39.2| 46.6| 49.8| 49,0 433| 34.4| 245 154] 102
Iy - Oriz. | 26,3| 39.8| 589( 78.3| 93,2| 99.6| 98,0 86.6| 68,7] 48,9 308| 205
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TIMISOARA
LUNA I m|m || v | vi|vi|{vin|Ix | x | x1|xu
IS 68.8| 97.5| 97.5] 91.8| 89.3] 96,9/ 110,8|122,8[127,8[121.0] 66,9 58,2
I; S-V 533 79.9] 86.3| 88.7] 84.0] 92.9[1043|110.6]111.5]100,3] 52.5| 45.0
I;V 28.0| 49.6| 62,5 73,8 73.3] 79.6| 809| 71,5 79.7] 63.7| 304 23,6
It N-V 13,8 262 37.3| 51.6] 69.0] 783 79,5 69.7| 57.1] 35.1] 154| 11,0
ItN 126| 19,6 29.1| 39,0 64,7] 76,9 78,1 67.9| 48.9] 24.4] 143 10,6
It N-E 13.8] 26,2 37,3| 51.6| 69.0] 783| 79,5 69,7| 57.1| 35.1] 154] 11,0
I;E 28,0 49.6| 62,5 73.8 73.3| 79.6| 809| 71.5] 79.7| 63.7| 30.4| 23,6
I+ S-E 53,3] 79.9| 86,3| 88,7| 84,0| 92.9(104,3|110,6/111,5[100,3] 52,5| 45,0
Iy Oriz. | 452| 78,7|118.5|162,2|200,0{233,7|236,2|209,0|165,2| 110.1| 50,0 36,0
I,- Vert. | 12,6] 19.6] 29.1| 39.0| 46,6 503| 49.2| 43,5| 34,5| 24.4| 143[ 10,6
I, - Oriz. | 25.1| 39,3| 58,1 77.9| 93,1|1006| 98.4| 87.0| 69.0| 487| 28.6| 21,1
TURNU MAGURELE
LUNA I I | mr | v | v | VI VII|VII| IX | X | XI [XII
I+ S 76,1 111,0] 99.4| 94.1| 91.4|101,5[118.9[139,1[131.1]124,3] 72,5 65.6
I3 S-V 58.8| 90,7| 88,0 909| 859 97.1|111,7[124,6[114,3[103,1] 56,8 50,6
ItV 309| 55.7| 639 75.6| 74.7] 82,6| 85.6| 78.4| 81.8| 65.6] 32,9 264
It N-V 15,1| 28,7| 38,3| 52,7| 70,3| 81,2| 84,0| 76,2| 585 36.4| 16.6] 12.2
I+ N 137] 21.1] 299| 39,7| 659| 79.7] 82.5| 74,1 50,1 25.4| 154] 11,7
It N-E 15.1] 28.7| 38,3] 52,7| 70,3| 81,2| 84.0| 76,2| 585 36.4| 16,6] 12.2
I;E 309| 55.7| 63.9| 75.6| 74.7) 82,6 856 78,4| 81.8] 65.6| 329 26.4
I+ S-E 58.8| 90,7| 88,0 909| 859] 97,1|111.7[124,6[114,3]103,1] 56,8 50.6
I+ Oriz. | 49.7| 87.7|121,1|166,1]205,0|246,3| 254,0| 234,8] 169,4| 113,7| 54,1| 40,3
I;- Vert. | 13.7| 21.1] 299| 39,7| 47,0| 50,8 50.3] 452| 353| 254| 154 1.7
I, - Oriz. | 27.5| 4222| 59.9| 79.3| 93.9|101,6[100,6| 904| 70,6| 50.9| 30.9( 234
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TURNU SEVERIN
LUNA 1 || Iv Vv VI | VII [ VIII| IX X XI | XII
I+ S 86,01 117.5] 90.9| 91,0] 90.6] 98.8|116,2]137.3]132.6/117.8] 70.2 3.8
I+ S-v 66.1| 956/ R5.8| 88.0| 85.1| 94,6(109,2|123,1|115,5] 97.8] 55.0 56.5
IV 33.6) 58.0| 624 73.4] 74.2| 80.8| 84,0] 77.6] 82.3| 62.6] 31.8 287
I+ N-V 153 28.9| 37.5| 51.5| 69.8 79.4| 82,5| 75.5| 58.7| 35.1| 16.0 124
I+N 13.8) 207 29.4| 39.1| 65.4| 78,0 81.1| 73.3| 50.2| 24.8] 149] 1 1.8
I+ N-E 153] 28.9| 37.5| 51.5] 69.8] 79.4| 82,5| 75.5| 58.7| 35.1] 16.0] 124
ItE 33,6] 58.0| 624| 734| 74.2| 80.8| 84.0[ 77.6] 82.3| 62.6| 31.8 28,7
I+ S-E 66,11 95.6] 85.8| 88.0 85.1| 94,6/109.2[123,1|115,5] 97.8| 55,0 565
I+ Oriz. 53.3] 90.5|118.3[161.0(203,1|239,0|1248,0|232,0|170,7| 108.6| 52.3| 43.0
Iy—Vert. | 138 207| 29.4| 39.1| 46,8 503| 50,0 44,9| 35.1 248] 149 11,8
Iy —Oriz. | 27,6 414 58.38| 78.2| 93.6]100,7| 99,9 89.8 70.2| 49,5| 29.8| 23,6
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ANEXA 7

DETERMINAREA PIERDERILOR PRIN MANTAUA
BOILERULUI

A7.1. Boiler amplasat in subsolul clidirii

Cantitatea anuali de caldura disipata prin mantaua boilerului amplasat in
subsolul unei cladiri existente (spatiu rece) se determind cu relatia:

0,001-S,.,

Q?.hotlcr =—6L—l6|-'2nhk '([:u:h _tsbk) ’ [kWhJ’an] (A?l]
010+2m 4 iz &

A A

m iz

in care:
Sy - suprafata laterald a boilerului fara izolatie termica [m’]

8, - grosimea peretelui boilerului (metal) [m]

&, - grosimea medie a izolatiei [m]

Am - conductivitatea termicd a metalului [W/mK]

A, - conductivitatea termicd a izolatiei functie de starea acesteia
[W/mK]

Ly - temperatura medie a apei din boiler

Ly =070+, (cu tye =55°C ... 60°C)

A7.2. Boiler amplasat in spatiul locuit al cladirii

Cantitatea anuald de cldura disipata prin mantaua boilerului amplasat in
spatiul locuit al unei cladiri existente se determina cu o relatie similard cu
(A7.1), cu diferenta ci ty; se inlocuieste cu t; conform cap. 3.2.1.2, pct. 1) b.
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ANEXA 8 e Idem, pentru spatiile comerciale amplasate in cladiri de locuit: Sg¢-

Imll; ] . 5
DETERMINAREA CARACTERISTICILOR TERMICE DE e Idem, pentru spatii .:mexft incilzite (casa scarilor, uscdtoril,
REGLAJ A FURNIZARII CALDURII PENTRU iINCALZIREA spalatorii ctc.): Sges [m7):

SPATIILOR LOCUITE-OCUPATE

7. Fluxul termic cedat de conductele de distributie care traverseaza
spatiul de locuit are valoarea proportionald cu fluxul termic cedat de

A. Definirea caracteristicilor termice de reglaj corpurile statice:
1. Caracteristicile termice de reglaj sunt reprezentate de functiile: __tewy o (A8.3)
- Q('(}I,!l,} - [ SR(L)
~Ecq,
anc.[n.‘ . f[((c) (AS 1) b
8. Idem pentru spatiile comerciale:
tiur = f(t) (A8.2)
Eciey (A8.4)
: =—Q RIC :
in care: Qo) T, SR{C)

Qnectoe = valoarea medie a fluxului termic necesar a fi furnizat de

: : . . 5 = PR - . alori cientilor ¢ sunt urmatoarele:
instalatia de incalzire centrald in scopul realizarii confortului 9. Valorile coeficientilor &

termic, [W]: € — (conducte aparente) =0.11,
) ' y . < : P onducte mascate =0.05.
truk  —temperatura de ducere a agentului termic vehiculat prin Ee (conducte )
instalatia de incalzire interioari, [°C]: . . . - bl de ie
t — tura exterioars med" 7‘ilr[1ic’1| [°C| 10. Puterea termica a corpurilor statice este afectatd de coeficientul
= ra [Ehe ra 1€ 7 4 ' i d ~ s . » g
P ’ ‘ ( L subunitar Cy. Relatia de determinare a coeficientului Cy, este urmdtoarea:
L . v 3 s 8.5
2. Cladirile sunt dotate cu instalatii de incalzire centrali racordate la Cp=Cra ' Cru (A8.3)
sistemul de incalzire districtuali (termoficare — CT de cartier) sau la sursi i
locald de caldura (STC / CT de bloc / CT de apartament). 1hare: ) - R o s o
) { ? ) Cuy  —coeficient de reducere a puterii termice d.l[(ﬂ:-ll dﬂl’u“'{”l_‘]".dh
3. Cladirile sunt dotate sau nu cu subsol tehnic materii organice §i anorganice in corpurile statice, cu valorile:
. L4 i« -
1.00 - corpuri spalate de maximum 1 an,
4. Sistemul de alimentare cu cildura este bitubular cu conducte de 0.95 - corpuri nespalate de mai mult de un an,
distributie verticale si orizontale, aparente sau mascate. Conductele pot Cra = T S, 1 W,
strabate sau nu subsolul tehnic. ) ;
0.92 - corpuri nespalate de peste 3 ani.
5.: Ciadml.c au in componun@ in. principal ap.anamcnlc s1 complementar Cuy - cocficient de reducere a puterii .1crm|ce c.latoral modificarii
spatii comerciale sau cu alta destinatie decat locuinte. caracteristicii hidraulice a instalatici. cu valorile:
6. Incilzirea se realizcaza cu corpuri statice.
e  Suprafata echivalenta termic a corpurilor statice din spatiile de
. i
locuit este Sy [m7];
142 43




1,00 - instalatie dotata cu echipament de reglaj hidraulic local,
0.97 - instalatie fara organe de reglajhidraulic,
Cry = dar spalata de mai putin de 3 ani,
095 - instalatie fara organe de reglaj hidraulic
si nespalata de mai mult de 3 ani.

11. Debitul de agent termic are valoarea nominala dati de relatia;

G = 0,041373-qg g - 3 Sy (A8.6)
i

in care:
Qre) - fluxul termic cedat de o suprafati de 1 m? de corp static in
conditii de echivalare termica, [W/m?],
(qr) = 525 W/m® - STAS 11984-83):
i — indicele spatiilor dotate cu corpuri statice (L, C, CS);
Gy - debitul masic nominal [kg/h].

B. Metodologia de determinare a caracteristicilor termice de reglaj

1. Se determina ecuatia dreptei de regresie
Quectoc = P te + P2 (A8.7)

utilizand metoda celor mai mici patrate (MCMmP)
Se utilizeaza valorile te, $1 Quecio, (determinat conform capitolului 3.1

al normativului de fatd) in care k € [2, n—l1] intr-un sistem de ordonare a
lunilor din sezonul de incilzire, k € [1, n].

2. Se determin ecuatia dreptei de regresie:

te, =W -t + W, (A8.8)
conform procedurii de la pct. B.1.

3. In cazul cladirilor prevazute cu subsol tehnic se determini ecuatia
dreptei de regresie:

tsb =q, 'lc +q2 (A89)
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conform procedurii de la pet. B.1",

4. Ecuatia tryg = fy(1,) are expresia:

208165-\N, -t; +N,-t.+N;) E
lyyr =P Pyt + ( I ).E : (AS.10)
CIR:G;‘ZSRJ =
1

C. Notatii si relatii conexe

m, n — coeficienti numerici functie de zona climaticd care cuprinde
localitatile in care se afla cladirea expertizata.

Tabel A8.1
ZCL: a “‘ i
I -1,067 52.67
11 -1,034 5133
11 -0,934 49,33
14 -0,934 49,33
M; = 1,207 Ag, g m (A8.11)
M,=1207" Ag, O, (45+n) (A8.12)
M;=2407" Ag, O, (A8.13)
1 - cladire cu instalatii care trec prin subsolul tehnic
O = 0 - cladiri fara instalatii in subsolul tehnic

* In cazul cladirilor fira subsol §i cu casa scarilor neinclusa in spatiul locuit. se
utilizeazd modelul de caleul specific cladirii cu subsol cu indltimea h = 0. n,, = 0,

Spean = 0. Spo, = 0 51 s¢ determind valorile lshk
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M1, I, 81, 85 — coeficienti numerici functie de zona climatica care cuprinde 20.8165- N -te +N, -t + Ny
localitatea in care se afla cladirea expertizata: o AR ‘ZSRJ-
B ] - (A8.22)
Tabel A8.2 I —
Ecq) )
rj S; r 51 r; S3 --7'03[ “te + P2
Z.CL. Ski "9r) " Rs
I 0,000135 -0,01424 0,01728 -0,64036
11 0,000132 -0,01399 0.01602 -0,605852 ] 6 (A8.23)
111 0,000128 -0,01382 0,01506 -0,581844 P = [B1 L (BI - f‘;. ) W ;’ o
v 0.000126 | -0,01367 | 001446 | -0,564048 ’
C (A8.24)
; P, =\B, - f, ] W -— ’
Ry =M, =Sgcs Qe -[r2 =11 - (E; -t; +E,)] (A8.14) . ( : l“) ",
Ry =M; —Sgcs *qryo) '[Sz =5 '(E1 L "'Ez)] (A8.15) in care f, , C si 1, se determina conform cap. 3 al normativului de fata,
m urmeaza:
Rj =Sges “Qreoy 1 -Es (A8.16) dupd cu
f, - dintabelul 3.1,
Ry =800 s;-E;—M (A8.17 ’ )
4 e e S tr A : C - curelatia (3.5),
Rs 0,031757 * Cy (A8.18) 7, - dintabelul 3.6.
Ni=q; Ry (A8.19)
S 1-€
Ny =R,-q+R;y-q, +R, +{1+=8C._ "C®) | p (A8.20)
rRL 1=E¢()
1-¢
Ny =R,-qy +R, +| 148 _“fcw | p (A8.21)
CSre L-Ecg
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