REZUMAT

Teza de doctorat are ca subiect principal eficienta energetica a cladirilor
privita atat ca o necesitate precum si ca o obligativitate. Alte subiecte care sunt
tratate in teza si care au la baza tot eficienta energetica sunt: normativele si
prevederile romanesti privind calculul la transfer termic, directivele si prevederile
Uniunii Europene privind eficienta energetica si modalitatea de adoptare, respectiv,
de adaptare a normativelor europene pentru Romania si pentru conditiile climatice
din Romania.

Ideea principala a tezei consta in studiul aplicarii celei de-a 7-a cerinte a
Regulamentului Parlamentului Uniunii Europene nr.305/2011, anexa 1 care
presupune ca utilizarea resurselor naturale sa fie sustenabila.

Scopul tezei este, pe de-o parte, de a pune bazele unui program privind
reducerea consumului de energie pentru cladirile de locuit tinand cont atat de
necesitatea si dependenta de energie precum si de impactul pe care solutiile de
reducere a consumurilor de energie il au asupra mediului inconjurator in prezent si
in viitor, iar pe de alta parte, este de a prezenta cladirile eficiente energetic conform
standardelor europene si pasii care trebuie urmati pentru proiectarea lor adoptand
anumite cerinte la conditiile climatice din Romania.

Teza are un numar de 224 de pagini, 93 figuri, 31 tabele si este impartita in
6 capitole si 6 anexe. Contributia principala a autorului este concentrata in capitolele
4 si 5.

Capitolul 1: Introducere

Capitolul este structurat in trei p&rti. In prima parte se prezintd situatia
consumurilor de energie la nivel national si aportul pe care il au cladirile asupra
acestor consumuri. In partea a doua este prezentatd atat motivatia, actualitatea si
subiectul tezei cat si obiectivele si scopul tezei. Capitolul este completat in partea a
treia cu cele mai importante definitii ale termenilor care se regasesc in teza si ale
elementelor care fac obiectul acestei teze.

Capitolul 2: Prezentarea si evolutia normativelor si a
metodologiei privind performantele energetice ale cladirilor

Capitolulul este structurat in trei parti. in prima parte a acestui capitol se
prezinta prevederile Directivelor Europene care trateaza eficienta energetica a
cladirilor si aplicabilitatea acestora atat pe plan national cat si la nivelul Uniunii
Europene. Aceasta prezentare a Directivelor si a normativelor are la baza datele
Eurostat si statisticile nationale. In a doua parte sunt prezentati pasii si
caracteristicile esentiale de care trebuie tinut cont atat pentru proiectarea unei
cladiri noi conform normativului C107 si a metodologiei Mc001 cat si pentru
reabilitarea termica a unei cladiri existente. In partea a treia a capitoului este
prezentata evolutia normativelor romanesti care trateaza eficienta energetica,
incepand cu anii 60 pana la aparitia normativului C107.



Capitolul 3: Cladiri eficiente energetic si costul global

In acest capitol sunt prezentate tipurile de cladiri eficiente energetic,
definitiile si caracteristicile acestora, precum si metoda costului global, ca o
modalitate de aplicare a cerintelor sustenabilitatii, capitolul fiind structurat in patru
parti. In domeniul constructiilor, sustenabilitatea se poate concretiza, pe de-o parte,
prin incercarea reducerii semnificative a consumului de energie pentru cazul
cladirilor existente, iar pe de alta parte, prin construirea cladirilor eficiente
energetic. Asftel, o prima posibilitate de aplicare a cerintelor sustenabilitatii o
reprezinta cladirile eficiente energetic. In prima parte a acestui capitol este
prezentat conceptul de cladire eficienta energetic si tipuri de astfel de cladiri. A doua
parte a capitolui trateaza conceptul de casa pasiva, concept care are ca si reper un
consum de energie pentru incalzire de maxim 15 kWh/m?2an si un consum total de
energie primara de maxim 120 kWh/m?2an. A treia parte trateaza un concept mai
exigent de cladire eficienta energetic, casa cu consum de energie aproape zero.

Pentru cazul reducerii semnificative a consumului de energie la cladirile
existente trebuie avut n vedere si costurile care le implica acesta actiune. Atat
pentru reducerea consumului de energie la cladirile existente prin reabilitarea
termica a acestora, cat si pentru cazul realizarii cladirilor eficiente energetic, costul
global reprezinta o "unealtd" importanta in aplicarea criteriilor sustenabilitatii, astfel
ca, In partea a patra a acestui capitol este prezentat costul global asa cum este
vazut la nivelul Uniunii Europene (Life Cycle Cost - LCC) si cum este vazut la nivelul
national in Romania (CG).

Capitolul 4: Principii si particularitati privind
proiectarea cladirilor eficiente energetic

Capitolul 4 este structurat in trei parti care prezinta casa pasiva, casa cu
consum de energie aproape 0 si un studiu de caz pentru cele doua tipuri de
concepte amintite.

Acest capitol trateaza atat principiile care stau la baza proiectdrii unei cladiri
eficiente energetic precum si particularitatile referitoare la proiectarea acesteia. In
primele doud parti este prezentat modul in care trebuie sa se facd proiectarea unei
case pasive si a unei cladiri cu consum de energie aproape zero. In partea a treia
sunt prezentate doua studii de caz despre acest tip de cladiri in care se prezinta
modul de aplicare a principiilor casei pasive precum si modalitatea adaptarii unei
case pasive pentru a indeplini conditiile prevazute pentru o cladire cu consum de
energie aproape zero. Primul studiu de caz il reprezinta studiul unei case pasive de
tip duplex, construita sub coordonarea profesorului universitar STOIAN Valeriu. Sunt
prezentate in detaliu: modul de alcatuire functionala si structurala, elementele de
anvelopa, sistemul de instalatii si detaliile specifice casei pasive precum si
monitorizarea care s-a realizat in cadrul unui program de cercetare
HURO/1001/221/2.2.3, Proiect de colaborare intre Universitatea Politehnica
Timisoara si ArchEnerg Cluser. Pentru casa pasiva, prin determinarea consumurilor
de energie, manual si cu trei programe de calcul al performantei energetice, sunt
scoase n evidenta diferentele de abordare conceptuala a modalitatilor de calcul ale
acestor programe si se face comparatie intre valorile obtinute in acest fel si valorile
obtinute prin monitorizarea continud a casei. Al doilea studiu de caz are ca subiect
central casa cu consum de energie aproape zero. In urma imbunatatirilor aduse
casei pasive (cealalta parte a duplexului amintit mai sus) este prezentat modul cum



se poate indeplini cerintele conceptului de casa cu consum de energie aproape zero.
Imbunatirile case pasive in vederea realizarii casei cu consum de energie aproape
zero s-au concretizat prin grantul de cercetare PN-II-PT-PCCA-2013-3.2.-1214-
Contract 74/2012.

Capitolul 5: Reabilitarea termica a cladirilor existente.
Solutii de reducere a consumului de energie din surse
conventionale

Capitolul este structurat in sase parti: generalitdti despre reabilitarea termica a
cladirilor existente, clasificarea lor, reabilitarea termica a cladirilor colective, metode
de reducere a consumului de energie la acest tip de cladiri, costul global realizat in
ipoteza reabilitarii termice a cladirilor existente si un studiu de caz.

In acest capitol este realizat un studiu care trateaza bilantul termic si
posibilitatea reabilitarii termice a cladirilor cu structura verticald din panouri mari
prefabricate din beton armat. Studiul este realizat pe proiectele tip care s-au folosit
in Timisoara. Sunt studiate 8 solutii de reabilitare termica pentru acestea. Solutiile
de reabilitare termica sunt prezentate atat din ipoteza economiei de energie céat si
din ipoteza economiei financiare, a costului de investitie pe care il presupune
reabilitarea termicd si a perioadei in care aceasta investitie este amortizata.

In partea a sasea a acestui capitol este realizata o clasificare a cladirilor cu structura
verticala din panouri mari prefabricate din beton armat din Timisoara si o
centralizare a cladirilor din Timisoara functie de proiectele tip dupa care au fost
realizate. Este realizat un studiu de caz pe 20 de tipuri de tipologii de cladiri cu
structura verticala din panouri mari prefabricate din beton din Timisoara.

Acest capitol, indeosebi studiul de caz, are rolul de a oferi informatii despre
bilantul energetic al cladirilor cu structura verticala din panouri mari prefabricate din
beton si solutii standard de reabilitare termica functie de proiectele tip dupa care au
fost realizate aceste cladiri.

Capitolul 6: Concluzii si contributii personale

Capitolul sintetizeaza concluziile tezei, recomandarile rezultate in urma tezei
si prezinta principalele contributii ale autorului cu privire la tematica subiectului
prezentat.

Cele mai importante concluzii prezentate in teza sunt:

1. Din punct de vedere al cerintelor Directivelor Europene, valabile pentru toate
statele membre ale Uniunii Europene, referitoare la productia de energie din surse
regerabile, Romania ocupa doar locul 10, cu o productie de 5,242 TEP, ceea ce o
claseza sub media productiei de energie din surse regenerabile la nivelul Uniunii
Europene.

2. Romania este pregatita doar partial din punct de vedere al normativelor si al
legilor pentru a raspunde cerintelor Directivelor Europene referitoare la eficienta
energeticda. Normativul romanesc privind calculul termotehnic al elementelor de
constructie - C107 trateaza superficial reabilitarea termica a cladirilor existente, nu
impune anumite performante ale elementelor de anvelopa sau un consum maxim de
energie, oferind doar recomandari.

3. Directivele Europene prevad ca toate constructiile noi sa fie constructii eficiente
energetic. Cele mai cunoscute si accesibile concepte de constructii eficiente
energetic sunt casa pasiva si casa (cladirea) cu consum de energie aproape zero.



Datorita faptului ca aceste cocepte sunt destul de raspandite in Europa, adoptarea
lor ca si concept de constructie in Romania se poate face cu usurinta.
4. Avand ca si reper definitia casei pasive, putem trage concluzia ca acest tip de
casa reprezinta cea mai buna modalitate de a indeplini cerinta Directivelor Europene
cu privire la reducerea consumului de energie.
Temperatura de 20°C stabilitd de catre Institutul de Case Pasive pentru verificarea
consumului de energie nu satisface cerintele de confort termic interior. Pe langa
cerintele esentiale care prevad o termoizolare foarte buna, o orientare favorabila, o
forma cat mai compacta si instalarea unui sistem de ventilare cu recuperare de
caldura, pentru o casa pasiva, in faza de proiectare sunt foarte importante
urmatoarele:
- eliminarea puntilor termice;
- utilizarea datelor climatice exterioare rezultate din masuratori periodice;
- utilizarea unei temperaturi interioare pentru verificarea neceasrului de caldura de
peste 21°C.
5.Cea mai buna modalitate de realizare a unei case cu consum de energie aproape
zero consta in instalarea la o casa pasiva a unui sistem de panouri solare.
6.Domeniul constructiilor este responsabil de circa 40% din consumul total de
energie din Romania. Productia medie de energie electrica in Romania este de 7130
MW iar consumul de energie doar pentru intretinerea cladirilor de locuit este de
12226 MW. Reabilitarea termica a tuturor cladirilor de locuit din Romania ar reduce
consumul de energie pentru intretinere sub 7200 MW, consum care ar putea fi
acoperit doar din energie electrica produsa la ora actuala.
7.In Timisoara sunt aproximativ 3640 de cladiri colective cu structura de rezistenta
din panouri mari prefabricate cu 5 niveluri. Aceste cladiri au fost construite in
perioada 1962-1992 pe baza proiectelor tip realizate de catre IPCT Bucuresti si
adaptate de cdtre IPROTIM. Cele mai des intalnite proiecte tip in Timisoara sunt
proiectele T744-IPCT, T770-IPCT si T1340-IPCT. In stadiul actual in care se afla
cladirile construite pe baza acestor proiecte tip, necesarul mediu de energie de
pentru incalzire este de aproximativ 250 Kwh/m?2an iar necesarul total de energie de
aproximativ 325 Kwh/m2an.

Cele mai importante contributii sunt:
1.Studiul si prelucrarea sintetica a unui vast material bibliografic ce consta in
studierea unor teze de doctorat, carti de specialitate, normative si legi romanesti,
directive europene cu privire la eficienta energetica si articole din diverse reviste de
specialitate;
2. Realizarea bilantului energetic cu programele de calul PHPP, Doset-Pec,
AllEnergy, Ax3000 si cu procedura creata realizata in MathCad pentru casa pasiva
din Dumbravita in vederea verificarii cerintelor impuse pentru o casa pasiva.
3. Studiul amplasarii senzorilor si participarea la montarea acestora la casa pasiva in
toate fazele. Verificarea modului de termoizolare, verificarea starii tehnice a
anvelopei si determinarea puntilor termice prin termografiere in vederea stabilirii in
ce masura s-a reusit eliminarea acestora.
4. Centralizarea si prelucrarea rezultatelor monitorizate atat de la casa pasiva cét si
de la casa cu consum de energie aproape zero si analiza confortului termic din casa
pasiva raportata la consumul de energie in vederea stabilirii consumurilor de energie
si compararea lor cu necesarul de energie obtinut in urma bilantului realizat in faza
de proiectare. Din acesta comparatie s-a dedus faptul ca pentru a realiza un bilant
termic corect ar trebui sa se tina cont de temperatura interiora prielnica locatarului.
5.Co-Participarea la editarea unui indrumator de case eficiente energetic.
Indrumatorul este in curs de redactare.



6. Elaborarea unei proceduri de calcul al bilantului energetic pentru a putea urmari
fiecare termen care are aport asupra rezultatului final si pentru a putea avea un
control asupra duratei de incalzire si asupra temperaturilor exterioare de calcul.
Procedura este creata in asa fel incat sa se poata avea un control asupra fiecarui
termen in vederea modificarii si adaptarii anumitor valori in functe de preferinte
(durata de incalzire, temperatura exterioara de calcul) - valori care nu pot fi
modificate in programele de calcul energetic acreditate.

7. Sistematizarea arhivei IPROTIM cu privire la cladirile cu structura din panouri
mari prefabricate din beton armat construite in Timisoara. Verificarea pe teren a
planurilor de situatie si a proiectelor preluate de la IPROTIM.

8. Inspectarea a peste 2800 de blocuri din Timisoara pentru intregirea si verificarea
planurilor de situatie preluate de la IPROTIM si pentru identificarea a cat mai multe
tipuri de cladiri cu structura din panouri mari prefabricate din beton armat existente
in Timisoara, pentru stabilirea numarului de cladiri cu structura din panori mari cu 5
niveluri in Timisoara si pentru verifiarea starii tehnice in care se regasesc acestea.
In urma acestei inspectari s-au identificat peste 52 de tipologii de structuri, din care,
in jur de 20 de tipologii predominante.

9. Realizarea bilantului energetic la peste 40 de cladiri ipotetice plecand de la
proiectele tip. Bilantul energetic s-a realizat pe baza proiectelor tip regasite in
Timisoara. Desemenea, s-a realizat bilantul energetic pentru aceste proiecte tip in
ipoteza reabilitarii termice sub diferite solutii.

10.Realizarea termografierii si a bilantului energetic la peste 70 de cladiri din
Timisoara si centralizarea lor in vederea stabilirii gradului de izolare termica si
determinarii zonelor cu pierderi mari de caldura. Termografierea a oferit prima
informatie privind starea cladirii din punct de vedere al termoizolarii. Recomand ca
pentru orice cladire pentru care se doreste realizarea bilantului termic sa se facd mai
intai, o termografiere.

11. Realizarea a 8 solutii de reabilitare termica, propuneri de suplimentare a
energiei din surse regenerabile de energie si verificarea celor 3 solutii de reabilitare
termica care se practica la ora actuala in Timisoara. Aceste solutii s-au realizat in
scopul reducerii consumurilor de energie si respectarii Directivelor Euro pene cu
privire la eficienta energetica. In urma analizei solutiilor, s-a constatat ca cea mai
eficienta solutie consta in reabilitarea termica a placii peste subsol, a terasei si a
peretilor exteriori astfel incat rezistenta termica corectata a planseului peste subsol
sa fie 2,90 m2K/W, rezistenta termica corectata a terasei sa fie 5,00 m2K/W, iar
rezistenta termica corectata a peretilor sa fie 1,80 m2K/W si inlocuirea ferestrelor
exteriorare existenta cu ferestre cu tamplarie din PVC si geam termoizolant cu o
rezistenta termica de 0,625 m2K/W.



