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Cap. I. CADRUL LEGISLATIV
În conformitate cu prevederile Directivei 31 / 2010 / UE privind performanţa energetică a clădirilor, acestea sunt responsabile pentru 40 % din totalul consumului de energie în Uniune. Prin urmare, reducerea consumului de energie şi utilizarea energiei din surse regenerabile în sectorul clădirilor constituie măsuri importante necesare pentru reducerea dependenţei energetice a Uniunii şi a emisiilor de gaze cu efect de seră. 

Alături de utilizarea sporită a energiei din surse regenerabile, măsurile luate în vederea reducerii consumului de energie ar duce la respectarea Protocolului de la Kyoto la Convenţia-cadru a Organizaţiei Naţiunilor Unite privind schimbările climatice (UNFCCC) şi la menţinerea creşterii temperaturii globale sub 2°C, precum şi la reducerea, până în anul 2020, a emisiile globale de gaze cu efect de seră cu cel puţin 20 % sub nivelurile din 1990 şi cu 30 % în eventualitatea încheierii unui acord internaţional. 

Conform articolului 4 al Directivei mai sus menţionată, gestionarea cererii de energie este un instrument important care dă Uniunii posibilitatea de a influenţa piaţa globală a energiei şi, în consecinţă, siguranţa aprovizionării cu energie pe termen mediu şi lung.

 De asemenea, Decizia nr. 406 / 2009 / CE a Parlamentului European şi a Consiliului din 
23 aprilie 2009 privind efortul statelor membre de a reduce emisiile de gaze cu efect de seră astfel încât să respecte angajamentele Comunităţii de reducere a emisiilor de gaze cu efect de seră până în 2020 stabileşte obiective naţionale obligatorii de reducere a emisiilor de dioxid de carbon, pentru care eficienţa energetică în sectorul construcţiilor va fi esenţială, iar Directiva 2009 / 28 / CE a Parlamentului European şi a Consiliului din 23 aprilie 2009 privind promovarea utilizării energiei din surse regenerabile prevede promovarea eficienţei energetice în contextul unui obiectiv obligatoriu privind energia din surse regenerabile care ar trebui să reprezinte 20 % din totalul consumului de energie al Uniunii până în 2020. 
Consiliul, prin intermediul Regulamentului Delegat (UE) nr. 244 / 2012 a stabilit cadrul metodologic comparativ de calcul al nivelurilor optime, din punctul de vedere al costurilor, pentru realizarea cerinţelor minime de performanţă energetică a clădirilor şi a elementelor acestora, prin care fiecare stat membru stabileşte cerinţele minime de performanţă energetică pentru clădiri şi elementele acestora astfel încât să se ating anumite niveluri optime din punctul de vedere al costurilor. 

De asemenea, se prevede:

· Cerinţele minime de performanţă energetică la nivel naţional nu trebuie să fie mai mici cu mai mult de 15 % decât rezultatul calculelor nivelurilor optime din punctul de vedere al costurilor, considerat ca fiind referinţă la nivel naţional;

· Nivelul optim din punctul de vedere al costurilor trebuie să se situeze în intervalul nivelurilor de performanţă pentru care analiza cost-beneficiu a ciclului de viaţă este pozitivă.

Obiectivul nivelurilor eficiente sau optime, din punctul de vedere al costurilor, ale performanţei energetice poate, în anumite circumstanţe, să justifice stabilirea de către statele membre a unor cerinţe privind nivelul eficient sau optim din punctul de vedere al costurilor pentru elementele clădirii care, în practică, ar ridica obstacole în privinţa unor soluţii de proiectare a clădirilor sau opţiuni tehnice, dar ar stimula utilizarea unor produse cu impact energetic cu performanţe energetice mai bune.

În scopul adaptării cadrului metodologic comparativ la circumstanţele naţionale, trebuie să se determine ciclul de viaţă economică estimat al clădirilor şi / sau al elementelor acestora, costul corespunzător pentru vectorii energetici, produse, sisteme, întreţinere, costurile operaţionale şi costurile forţei de muncă, factorii de conversie în energie primară, precum şi evoluţia estimată a preţului la energie pentru combustibilii utilizaţi în contextul lor naţional pentru producerea energiei utilizate în imobile. De asemenea, se vor stabili ratele de actualizare care vor fi utilizate la calculul din perspectiva macroeconomică şi la cel din perspectiva financiară, după efectuarea analizei de sensibilitate cu cel puţin două rate ale dobânzii pentru fiecare calcul.

Pentru fiecare categorie de clădiri se va stabili cel puţin o clădire de referinţă. Clădirile de referinţă pot fi stabilite ţinând seama de Anexa 1 a Regulamentului Delegat (UE) nr. 244 / 2012, din următoarele categorii de clădiri: clădiri unifamiliale, blocuri de apartamente şi clădiri multifamiliale şi clădiri de birouri. 

Lucrarea de faţă prezintă calculul optim pentru clădirile reprezentative din tipurile: clădiri de locuit de tip bloc de locuinţe şi unifamiliale, clădiri de birouri şi administrative, clădiri de învăţământ şi clădiri din sectorul sănătăţii. S-au utilizat date după cum urmează:
( standardul de cost - SCOST–04/MDRT, revizuit în octombrie 2012, aprobat prin HG nr. 363/2010, cu modificările şi completările ulterioare; 
( tarifele reglementate la energia electrică livrată de furnizorii de ultima instanţă consumatorilor finali care nu şi-au exercitat dreptul de eligibilitate, alţii decât cei casnici şi cei asimilaţi consumatorilor casnici şi preţurile pentru energia reactivă, valabile de la 1 ianuarie 2013 conformul Ordinului ANRE nr. 54 / 2012 (publicat în MO nr. 892 / 28.12.2012);

( tariful de facturare a energiei termice pentru agenţii economici alimentaţi din reţeaua de agent termic primar conform Hotărârii Consiliului General al Municipiului Bucureşti nr. 142 / 2011.


Cap. II. DESEMNAREA CLĂDIRII DE REFERINŢĂ
II.1. Definirea termenului de clădire reprezentativă 
Definirea termenului de clădire reprezentativă este rezultatul unui studiu de benchmarking (referenţiale) realizat pe suportul lucrărilor de cercetare realizate în spaţiul european (proiectul TABULA) şi în spaţiul nord-american (Baza de Date Naţională) în intervalul 2006-2011. Lucrarea prezintă, în acord cu prevederile art. 9 din Directiva Europeană 31 / 2010 / UE, un studiu care pune în evidenţă caracteristicile energetice (cu referire la energia termică) ale clădirilor care „populează” marile aglomerări urbane din România. În raport cu tipologia clădirilor existente şi cu frecvenţa de apariţie, prin raportare la sistemele de asigurare a utilităţilor termice, s-au prezentat nivele reprezentative ale energiei primare asociată şi măsurile destinate reducerii acestui indicator de performanţă energetică pe lanţul clădire – sistem de furnizare a energiei (termică şi electrică). 


Cap. III. IDENTIFICAREA ŞI ANALIZA METODELOR DE CALCUL 
AL PERFORMANŢEI ENERGETICE A CLĂDIRILOR 

III.1. Cadrul metodologic

Directiva 2010/31/UE precizează faptul ca definirea cadrului general pentru efectuarea calculelor de eficienţă energetică revine fiecăruia dintre statele membre ale UE. Documentul ataşat Regulamentului Delegat (UE) nr. 244/2012, denumit COMUNICAREA COMISIEI (conţine orientări privind Regulamentul Delegat (UE) nr. 244/2012 din 16.01.2012), recomandă „efectuarea calculelor utilizând o metodă dinamică“. Cadrul general pentru efectuarea calculelor de eficienţă energetică se bazează pe energia furnizată şi exportată, în conformitate cu SR EN 15603 : 2008. Schema din figura III.1 reprezintă simbolic şi simplificat bilanţul energetic al unei clădiri (valori ale energiei rezultate din integrarea în raport cu timpul a parametrilor termodinamici extensivi de tip fluxuri energetice). Energia primară este calculată cu ajutorul factorilor de energie primară fi (în modelul simplificat aceiaşi factori sunt utilizaţi pentru transportatorii de energie furnizată şi exportată). Studiile de caz din lucrare se referă la factori de conversie diferenţiaţi în raport cu eficienţa sistemelor de generare, transport şi distribuţie).
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Fig.3 Cost izolare terasa
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Fig.2 Cost izolare plafon subsol
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Figura III.1. Energia netă şi energia primară

III.2. Cerinţe de natură energetică

Pentru a se obţine o definire corectă, clădirea identificată prin intermediul indicatorului de energie primară, trebuie să se refere la cadrul specific de calcul energetic, care include următoarele elemente:

( Graniţele sistemului pentru energia netă furnizată (conform SR EN 15603:2008);

( Datele de intrare standard pentru calculul energetic (conform SR EN 15251:2007);

( Anul climatic tip de referinţă care se utilizează în calculele energetice (conform SR EN ISO 15927-4:2005). În cazul României sunt determinaţi ani climatici tip pentru 9 localităţi cu reprezentativitate satisfăcătoare la nivel naţional;

( Factorii de conversie în energie primară (conform SR EN 15603 : 2008). Se utilizează factorii de conversie conform standardului european şi informaţiile la nivel naţional (energie electrică – raport anual ANRE 2012).

III.3. Contur termodinamic şi procese

Schema sintetică din figura III.2 prezintă corelarea dintre necesarul de utilităţi şi consumul de utilităţi în funcţie de structura fluxurilor de proprietate la nivel de contur termodinamic al zonelor clădirii, şi de randamentele de producere şi furnizare a energiei în clădire. Standardul european fundamental pe baza căruia s-a elaborat şi Metodologia de calcul, Mc 001/2006, este SR EN ISO 13790:2009 (versiunea din anul 2005).
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Fig. III.2. Graniţele energetice pentru energia furnizată netă 

Acesta prezintă metode de calcul simplificate (cu pas de timp sezonier, lunar şi orar) recomandate pentru determinarea necesarului de utilităţi termice. Metodele de calcul propuse sunt în concordanţă acceptabilă cu metodele de calcul din reglementarea tehnică NP 048-2000, cu modificările din anul 2006, şi pentru clădiri medii din punct de vedere al necesarului de căldură, situat în jurul valorii de 250 kWh / m2an (cu referire la clădiri amplasate în localităţi din zona climatică de iarnă II, cu reprezentativitate maximă la nivel naţional în ceea ce priveşte mediul urban). 
III.4. Analiza de benchmarking

Literatura de specialitate internaţională prezintă un număr considerabil de produse software destinate simulării comportamentului dinamic al clădirilor. Aceste programe de calcul sunt validate fie empiric, fie prin intervalidare numerică. Se utilizează standarde de validare precum ASHRAE Standard 140/2001, NBL BESTEST – 1995, CIBSE (Standard Test for the Assessment of Building Service Design Software). Un exemplu care reflectă importanţa utilizării programelor de calcul validate îl constituie proiectul TREES – IEEP EIE / 05 /110 / S12.420021 care reprezintă procedura de intervalidare a programelor BLAST, ENERGY PLUS, ESP – r, COMFIE, SIMBAD. Un model de validare empirică este prezentat într-un studiu de amploare la care au participat 5 programe de calcul (VA114, ESP – r, TRNSYS, IDA ICE 3.0, BSim). Lucrarea de faţă prezintă concluzii ale analizei de benchmarking ca suport al metodei de calcul adoptate.

III.5. Validarea metodelor de calcul

Trecerea către ţinta NZEB conduce la o amplificare inacceptabilă a erorilor în raport cu rezultatele oferite de metodele de calcul detaliat şi cu valorile măsurate (validarea empirică). Lucrarea prezintă extrase din literatura de specialitate privind atât validarea numerică cât şi validarea empirică necesare validării unei metode de calcul pentru a putea fi utilizată în activitatea de definire a NZEB şi în cea de Proiectare Energetica a NZEB. Criteriile de validare numerică conform standardelor europene SR EN 15255 : 2008, SR EN 15265 : 2008, SR EN 13791 : 2006 şi SR EN 13792 : 2004 cu rezultate conform sistemului de validare internaţională IEA BESTEST sunt prezentate în prezenta lucrare. Schema de definire a metodei de calcul detaliat şi a metodelor de calcul simplificat acceptabile ca eroare, conform standardelor susmenţionate, este prezentată în figura III.3. Metoda de calcul utilizată în lucrare este validată numeric şi empiric iar rezultatele validării se prezintă atât grafic cât şi tabelar.

Tabelul III.1.

Opţiuni de revizuire a standardelor europene CA3-2011

[image: image4.emf]
Tabelul III.1 - sinteza opţiunilor de revizuire a standardelor europene, conform opţiunii SM.
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Fig. III.3. Schema logică de intervalidare în scopul elaborării metodei de calcul


Parametrii termodinamici intensivi şi extensivi care se cer comparaţi cu EN 15255 : 2007:

· valoarea maximă a temperaturii interioare rezultante, ti.max. (conf. program) cu valoarea maximă a temperaturii operative [°C];

· valoarea maximă a fluxului termic aferent procesului de răcire, QR.Max., necesar asigurării condiţiei de confort termic aleasă [W];

· valoarea medie zilnică a fluxului termic aferent procesului de răcire, QR.med. [W].

S-au realizat 12 teste şi s-au centralizat rezultatele comparate între valorile de referinţă (IEA BESTEST şi programul de calcul dinamic). 

Rezultatele validării:

1. S-au avut în vedere trei clase de conformitate (EN 15265 : 2007, cap. 9), cu privire la analiza fluxurilor termice:
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2. În ceea ce priveşte temperatura operativă maximă, criteriile sunt:
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3. Criteriul rQ (fig. III.4):

3.1. În ceea ce priveşte sarcina frigorifică maximă
       Din 12 teste realizate, 9 se încadrează în clasa A şi 3 în clasa B          

3.2. În ceea ce priveşte sarcina frigorifică medie
       Din 12 teste realizate, 9 se încadrează în clasa A şi 3 în clasa B

4. Criteriul rti (fig. III.5):
           Din 12 teste realizate, 11 se încadrează în clasa A şi 1 în clasa B 

5. Pe ansamblul celor 36 de teste rezultă 29 rezultate care se încadrează în clasa A şi 7 rezultate care se încadrează în clasa B
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                                                        Fig. III.4. Indicatorul rti sinteza teste 1...12 
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                                                           Fig. III.5. Indicatorul rQ sinteza teste 1...12 
Validare model dinamic – EN 13792 : 2005 (fig. III.6.......III.9)
[image: image16.emf]Regim termic natural - B.1.a) EC-M, ventilare: 1 sch/h - abatere medie patratica = 0.25°C 
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Fig. III.6. Test B.1.a
[image: image17.emf]Regim termic natural - B.1.c) EC-M, ventilare: 10 sch/h - abatere medie patratica = 0.27°C 

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Ora [ h ]

ta, ti, te, ti0 EN 13792 [°C]

ta tir te ti0 EN 13792


Fig. III.7. Test B.1.c



[image: image18.emf]Regim termic natural - B.3.a.1) UE-M, ventilare: 1 sch/h - abatere medie patratica = 0.14°C 
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Fig. III.8. Test B.3.a.1
[image: image19.emf]Regim termic natural - B.3.c.1) UE-M, ventilare: 10 sch/h - abatere medie patratica = 0.20°C 
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Fig. III.9. Test B.3.c.1

III.6. Modalitatea de stabilire a necesarului de energie al clădirii (pentru încălzire, răcire, ventilare / climatizare, apă caldă de consum, iluminat, pierderi), amplasate în localităţi din România (în raport cu zonele climatice)

Necesarul de energie pentru încălzire, răcire, ventilare / climatizare, producere apă caldă de consum şi iluminat se stabileşte în conformitate cu Metodologia de calcul a performanţei energetice a clădirilor MC 001-2006, în regim nestaţionar (se alege pas de timp orar). Pe lângă variaţia parametrilor climatici, este necesar să se ţină seama şi de influenţa factorului uman, manifestat prin programul de funcţionare al clădirii analizată. Modelul de calcul permite realizarea unui scenariu de management energetic în scopul minimizării necesarului de energie (finisaje reci – cool roof, dispozitive mobile de umbrire, ventilare naturală / mecanică nocturnă cu rata de ventilare variabilă / controlabilă, profil energetic diurn optimizat, capacitate termică variabilă, rezistenţă termică controlată a elementelor de anvelopă, intermitenţa utilizării sistemelor de climatizare etc.). Necesarul de căldură / frig de calcul se determină pe baza pentadelor de calcul.

Analiza necesarului de energie

S-a utilizat o schemă de abordare etapizată, după cum urmează:

1. Analiza impactului energetic al clădirilor reprezentative pentru medul urban;

2. Alegerea oraşelor reprezentative în raport cu zonele climatice ale României, cu parametrii termodinamici ai anului climatic tip şi ai pentadelor de iarnă / vară de clacul;

3. Stabilirea soluţiilor tehnice de bază pentru configurarea energetică a clădirilor, pe tipuri de utilităţi;

4. Elaborarea a minim trei scenarii de configurare energetică (anvelopă, sisteme, management energetic);

5. Stabilirea cerinţelor minime prin aplicarea procedurii de cost optim şi estimarea necesarului anual de energie al clădirilor pe tipuri, destinaţii şi amplasament.

Cap. IV. CALCULUL COSTULUI OPTIMAL
În conformitate cu anexa III din Directiva 2010/31/UE şi cu partea 4 din anexa I a Regulamentului Delegat nr. 244 /2012, calculul nivelurilor optime ale costurilor se bazează pe metodologia valorii nete actualizate (costuri globale).

În scopul menţinerii nealterate a conceptelor metodologice sub forma unui cadru metodologic comparativ de calcul al nivelurilor optime din punct de vedere al costurilor se prezintă succint, în cele ce urmează, orientările privind aplicarea Regulamentului Delegat nr. 244 / 2012 al Comisiei de completare a Directivei 2010/31/UE, document oficial elaborat de Comisia Europeană.

[image: image20.png]Taxe profesionale (ex. proiectare)

,""--' -“"-“‘“
Constructia activelor ) .
g ':' Rezultat din calculul ™y
- . "
H erformantei energetice
Taxe (daca este cazul) | ‘\p ! 9 R
1 -
L e
Altele (ex. contingente de proiect) | pammm e mm—
- -
E '— ~\\
! ;----1  Tarife la energie 1
[ " ’
P o
[ R -
-_:--I
— Asigurare

— Cost ciclic de reglementare

| Utilitadti (cu exceptia costului
energiei)

— Taxe (dacé este cazul)

— Altele

— Inspectii

— Ajustari
— Curatenie

— Reparatii

'— Consumabile
Investitie de inlocuire peri-
odicd a unui element al
cladirii

(*) Numai pentru calculul la nivel macroeconimic




Conform punctului 4 din anexa I la Regulamentul delegat, statele membre trebuie să utilizeze următoarele categorii fundamentale de costuri: 


( costuri ale investiţiei iniţiale, 


( costuri curente (inclusiv costurile pentru energie şi costurile de înlocuire periodică) 

şi, dacă este cazul, 


( costurile de eliminare. 
În plus, 


( costurile aferente emisiilor de gaze cu efect de seră sunt incluse în calculul la nivel macroeconomic.

Datorită importanţei acestora în contextul dat, costurile pentru energie sunt menţionate ca o categorie separată de costuri deşi acestea sunt considerate ca făcând parte din costurile operaţionale. 

Mai mult, costurile de înlocuire nu sunt considerate ca făcând parte din costurile de întreţinere (astfel cum se întâmplă ocazional în cazul altor structuri de cost), ci sunt menţionate ca o categorie separată de costuri.

Costul aferent capitalului necesar pentru finanţarea investiţiilor în măsuri de eficienţă energetică nu este inclus ca o categorie separată în regulament. Cu toate acestea, statele membre îl pot include, de exemplu, în categoria costurilor anuale pentru a garanta actualizarea acestora. 

Costurile pentru energie se bazează pe consum, mărimea clădirii, ratele actuale şi estimările de preţ şi sunt direct legate de rezultatul calculului privind performanţa energetică. Aceasta înseamnă că costurile pentru energie depind de caracteristicile de sistem ale clădirii. Majoritatea celorlalte elemente de cost precum costurile de investiţie, de întreţinere, de înlocuire etc. sunt în mare parte atribuite elementelor specifice ale clădirii. 

Rata de actualizare 

Rata de actualizare utilizată în calculele macroeconomice şi financiare se stabileşte de către statul membru după efectuarea unei analize a sensibilităţii pe cel puţin două rate pentru fiecare calcul. Analiza sensibilităţii pentru calculul macroeconomic utilizează o rată de 3% exprimată în termeni reali (Anexa 1, pct. 5). 

O rată de actualizare mai mare – în mod normal mai mare de 4% excluzând inflaţia şi eventual diferenţiată în funcţie de clădiri nerezidenţiale şi clădiri rezidenţiale – va reflecta o abordare pur comercială, pe termen scurt, în evaluarea investiţiilor. O rată mai mică – cuprinsă în mod normal între 2% şi 4% excluzând inflaţia – va reflecta mai exact beneficiile pe care investiţiile în eficienţa economică le aduc ocupanţilor clădirii pe întreaga durată de viaţă a investiţiei. 
Calculul costurilor de înlocuire periodică 

Pe lângă costurile iniţiale de investiţie şi cele curente, costurile periodice de înlocuire reprezintă cel de-al treilea factor de cost. În timp ce lucrările de reparaţii mai mici şi consumabilele sunt, de obicei, incluse în categoria costurilor de întreţinere, înlocuirea periodică se referă la înlocuirea necesară a unui întreg element al clădirii ca rezultat al învechirii şi, prin urmare, este tratată ca o categorie separată de costuri. 

Momentul înlocuirii periodice depinde de durata de viaţă a elementului clădirii. La sfârşitul duratei de viaţă, trebuie prevăzută o înlocuire în calculul costului global.

S-au utilizat valori ale duratei de viaţă din Anexa A a standardul EN 15459 (pentru sistemele energetice din clădiri), precum şi date din bibliografia anexata studiului. 

Anul de începere a calculului 

Regulamentul prevede ca statele membre să utilizeze ca moment de începere a calculului anul în care este efectuat calculul. Scopul principal este de a garata că nivelurile actuale ale preţurilor şi costurilor sunt reflectate în momentul identificării nivelului optim al costurilor diferitelor măsuri/ pachete/variante (în măsura în care astfel de date sunt deja disponibile). Cu toate acestea, statele membre au posibilitatea să îşi bazeze calculul pe anul de începere (anul în care este efectuat calculul, de exemplu 2012 pentru primul exerciţiu), dar să utilizeze ca referinţă pentru cerinţele minime privind performanţa energetică acele cerinţe care sunt deja stabilite şi prevăzute pentru viitorul apropiat, de exemplu, cerinţele care ar deveni aplicabile în anul 2013.

Calculul valorii reziduale 

Regulamentul prevede includerea valorii reziduale în calculul costului global. Valoarea reziduală a clădirii la sfârşitul perioadei de calcul reprezintă suma valorilor reziduale ale tuturor elementelor clădirii. Valoarea reziduală a unui anumit element al clădirii depinde de costul investiţiei iniţiale, de perioada de depreciere (care reflectă durata de funcţionare a elementului respectiv al clădirii) şi, după caz, de toate costurile aferente înlăturării unui element al clădirii.

Evoluţia costului în timp 

Cu excepţia costurilor pentru energie şi a celor de înlocuire, regulamentul nu include alte creşteri sau scăderi ale costurilor în termeni reali. Aceasta înseamnă că pentru celelalte categorii de costuri (şi anume costuri operaţionale şi costuri de întreţinere) evoluţia preţurilor este estimată a fi egală cu rata globală a inflaţiei.

Calculul costurilor de înlocuire 

Pentru costurile de înlocuire există posibilitatea adaptării costurilor de investiţie iniţiale (care servesc drept bază pentru stabilirea costurilor de înlocuire) pentru elementele selectate ale clădirii, în cazul în care este preconizată o evoluţie tehnologică majoră în anii următori.

IV.1. Calculul costului global

Calculele costului global au drept rezultat obţinerea valorii nete actualizată a costurilor suportate pe parcursul unei perioade stabilite de calcul, ţinând cont de valorile reziduale ale echipamentelor / elementelor cu o durată de viaţă mai mare. Previziunile privind costurile energiei şi ale dobânzilor se vor limita la perioada de calcul.

Evaluarea Costului Global (CG) reprezintă obiectul principal al lucrării de faţă. În cele ce urmează se prezintă succint elementele de calcul şi datele necesare. 

Evaluarea valorilor de CG se efectuează pentru fiecare din scenariile prezentate în lucrare, atât pentru clădiri existente cât şi pentru clădiri noi. Asocierea CG cu Energia Primară determină curbe care (în general nu sunt funcţii monotone) prezintă valori de minim. Scenariile de analiză s-au defalcat pe clase, iar elementul decizional este comparaţia valorilor de energie primară (care reflectă calitatea tehnică a clădirii) aferente punctelor de minim ale celor două curbe de forma:

CGk = f (EPk)

în care indicatorul k semnifică pachetul SA (stare actuală), reglementarea tehnică C107/2010, respectiv pachetul PS (pachet suplimentar).

Calculul presupune două abordări, respectiv:

( Perspectiva Macroeconomică (Societală) care urmăreşte reducerea degajărilor de noxe şi protecţia mediului natural;

( Perspectiva Microeconomică (Financiară) care priveşte eficienţa investiţiilor în soluţii de eficienţă energetică. 

Lucrarea de faţă abordează ambele perspective şi realizează o comparaţie a rezultatelor. În ambele abordări se procedează la analiza de sensibilitate prin abordarea a 5 scenarii care se prezintă în cap. IV.3. 
Calculul costului global are în vedere:

– investiţia iniţiala, 

– suma costurilor anuale pentru fiecare an şi valoarea finală, 

– costurile de eliminare, daca este cazul, toate raportate la anul de începere. 

IV.1.1. Calculul costurilor investiţiei iniţiale
          Anvelopa clădirii
Costurile pentru investiţia iniţială cuprind costurile aferente tuturor modernizării clădirii actuale, considerându-se ca an de începere a lucrărilor 2013.

Valorile din tabele vizează suprafaţa utilă a clădirii, iar graficele se referă la suprafaţa căreia îi este destinată modernizarea.

Notaţii:


DV = durata de viaţă


DREF = durata de referinţă

Valoarea reziduală neactualizată a izolaţiei termice:
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Valoarea reziduală actualizată a izolaţiei termice:
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S-au considerat ca principale investiţii următoarele:
a) Izolaţia faţadei clădirii
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Durata de viaţă: 50 de ani

Durata de referinţă: 30 de ani

CAnv. = aAnv ( ln UANv + bAnv
CAnv = – 37,762 ln (UAnv) + 11,379


b) Izolaţia acoperiş

Durata de viaţă: 50 de ani

Durata de referinţă:  30 de ani

CT = aT ( ln UT + bT
CT = – 90,332 ln (UT) + 10,867
c) Izolaţia plafon subsol

Durata de viaţă: 50 de ani

Durata de referinţă: 30 de ani

CSbs = aSbs ( ln USbs + bSbs
CSbs = – 23,472 ln (USbs) + 21,918

d) Schimbare ferestre

Durata de viaţă: 30 de ani

Durata de referinţă: 30 de ani

CF = aF ( ln UF + bF
CF = – 581,01 ln (UF) + 571,577
Echipamente şi sisteme

În cazul folosirii captatoarelor solare plane şi unităţilor de stocaj termic diurn în apă, s-a calculat că sunt necesari 400 m2 şi 30 m3 stocaj, preţul fiind de 333,29 lei / m2 (cu referire la aria utilă).

Pentru storuri mobile interioare, preţul este de 37 lei / m2 arie fereastră. Durata de viaţă este de 30 de ani.

Pentru clădirile noi s-a determinat valoarea investiţiei iniţiale pentru elementele de structură, fără să fie incluse costurile adaptărilor la cerinţele de performanţă energetică. S-au considerat următoarele valori:

	Tipul clădirii
	Bloc de locuinţe
	Unifamilială
	Birouri vitraj normal
	Birouri vitraj extins
	Spital
	Şcoală

	Cost fără TVA [lei]
	4.219.200
	103.740
	11.427.300
	9.463.400
	6.001.740
	3.643.100

	Suprafaţa utilă [m2]
	1857,90
	60,18
	5.356
	5.356
	1.858
	1.858

	Volum liber [m3]
	5.016
	193
	18.585
	18.585
	7.430
	6.474


IV.1.2. Calculul costurilor curente
Costurile curente, aşa cum prevede şi metodologia de calcul descrisă în Regulamentul Delegat nr. 244 / 2012, au fost împărţite în două mari categorii:

a) Costurile de întreţinere a clădirii
Costurile cu întreţinerea clădirii cuprind:

( costul pentru mentenanţă panourilor solare: 37,73 euro / m2;

( costuri mentenanţă sistem încălzire / răcire: 10,65 euro / m2

( costuri anuale prevăzute pentru reparaţiile panourilor solare: 16,80 euro / m2;

( costuri anuale prevăzute pentru reparaţii sistemului de încălzire / răcire: 5,32 euro / m2;

( costurile aferente schimbării becurilor (durata de referinţă este de 30 de ani): 

– incandescente: - durata de funcţionare = 2.000 ore ( 47 înlocuiri


- preţ bec: 2 lei / buc.


- cost specific: 34,90 lei / m2

– economice: 
- durata de funcţionare = : 2.000 ore ( 12 înlocuiri


- preţ bec: 15 lei / buc.


- cost specific: 24,60 lei / m2

b) Costurile cu energia (varianta de bază)
În calculul costuri cu energia s-a considerat:

( rata anuală de creştere a preţului energiei termice rt = 0,05;

( rata anuală de creştere a preţului energiei electrice rel = 0,05;

( rata de actualizare = 0,03;

( tariful de facturare a energiei, fără TVA = 212,95 lei / Gcal, ceea ce duce la un preţ de 0,21687 lei / kWh (fără TVA);

( tarifele de reglementate la energia electrică livrată de furnizorii de ultimă instanţă consumatorilor finali care nu şi-au exercitat dreptul de eligibilitate, alţii decât cei casnici şi cei asimilaţi consumatorilor casnici şi preţurile pentru energia reactivă valabile de la 1 ianuarie 2013 conform Ordinului nr. 54/2012 (publicat în MO nr. 892/ 28.12.2012):

– energia activă = 0,476 lei / kW;

– acciză = 0,004522 lei / kW;

– taxă cogenerare = 0,0231 lei / kW

Costul energiei este se determină cu relaţia: 
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Coeficienţi de conversie în energie primară
Coeficienţi de conversie a energiei utilizate la consumatorul final în energie primară. Sunt valori care completează datele din Cap. II.1.10 al metodologiei Mc 001-2/2006.
	Tipul de energie / combustibili
	Coeficient de conversie

	Energie electrică
	2,62

	Gaze naturale
	1,17

	Termoficare (cogenerare)
	0,92

	Cogenerare de înaltă eficienţă
	0,30

	Peleţi
	1,08


Semnificaţia valorilor subunitare provine din modul de definire a randamentului sistemelor de cogenerare. 
IV.2. Calculul costului optim din punct de vedere macroeconomic

Pentru calcularea nivelului optim al costurilor din punct de vedere macroeconomic, la costurile globale se adaugă costul emisiilor de gaze cu efect de seră, definit ca valoarea monetară a daunelor aduse mediului cauzate de emisiile de CO2 aferente consumului de energie dintr-o clădire.

Regulamentul Delegat nr. 244/2012 prevede includerea costurilor aferente emisiilor de gaze cu efect de sera prin calcularea sumei emisiilor anuale de gaze cu efect de sera înmulţită cu preţurile estimate per tona de echivalent CO2 cotelor de emisii de gaze cu efect de sera emise în fiecare an, astfel:

( 20 de euro per tona de CO2 echivalent până în 2025, 

( 35 euro per tona de CO2 echivalent până în 2030;

( 50 euro per tona de CO2 echivalent după 2030, 

în conformitate cu scenariile actuale ale Comisiei referitoare la preţurile estimate în cadrul sistemului de comercializare a emisiilor de carbon măsurate în preţuri reale şi constante pentru anul 2008.

Echivalent CO2 producție energie electrică în România
	
	ANRE 2012-1, pag.41
	ANRE 2012-1, pag.42
	Brusseles

	Sursa
	Producție Romania [% ]
	CO2 [kg/kWh]
	CO2 – ponderat [kg/kWh]
	CO2 [kg/kWh]
	CO2 - ponderat [kg/kWh]

	Cărbune
	37,6
	0,92
	0,346
	0,750
	0,282

	Hidro
	22,7
	0,00
	0,000
	0,025
	0,006

	Hidrocarburi
	14,4
	0,42
	0,060
	0,400
	0,058

	Nuclear
	19,6
	0,00
	0,000
	0,015
	0,003

	Eolian
	5,7
	0,00
	0,000
	0,010
	0,001

	
	Total
	
	Total
	
	Total

	
	100
	Echiv.CO2
	0,4064
	
	0,348785


Surse: 

( ANRE: Raport anual 2009
( ANRE: Raport decembrie 2012
( Commision staff working document, Brusseles 10.10.2007

IV.3. Analiza de sensibilitate în varianta macroeconomică

Scopul analizei de sensibilitate este de a verifica stabilitatea valorii de optim a CG (cu referire la energia primară) în raport cu variaţia indicilor de variaţie a preţurilor şi a valorii de actualizare, posibilă pe durată relativ lungă, de 30 de ani. S-au utilizat atât valori ale ratei de actualizare proprii unor economii speculative (valori ridicate, R = 5 %), cât şi unor economii foarte stabile (R = 2 %).

Analiza de sensibilitate are scopul de a testa stabilitatea zonei de optim în raport cu valori posibile ale coeficienţilor rt, rel şi R. S-au utilizat 5 scenarii, după cum urmează, inclusiv datele pentru baza de calcul:
	Coeficienţi [%]
	Baza (B)
	M1
	M2
	M3
	M4

	rel
	5
	8
	10
	5
	6

	rt
	5
	8
	10
	5
	6

	R
	3
	3
	3
	2
	5


IV.4. Calculul costurilor optime din punct de vedere financiar
Regulamentul solicită statelor membre să calculeze nivelul optim din punct de vedere al costurilor o dată la nivel macroeconomic (excluzând toate taxele aplicabile, precum TVA, şi toate subvenţiile şi stimulentele aplicabile, dar incluzând costurile aferente carbonului) şi o dată la nivel financiar (ţinând seama de preţurile plătite de consumatorul final, inclusiv taxele şi, dacă este cazul, subvenţiile, dar excluzând costurile suplimentare de reducere a emisiilor de gaze cu efect de seră).
IV.5. Analiza de sensibilitate în varianta financiară

Analiza de sensibilitate în varianta financiară se face în aceleaşi ipoteze ca şi cea macroeconomică.

Cap. V. CALCULUL COSTULUI OPTIMAL – CLĂDIRI EXISTENTE

Categoriile de clădiri cu relevanţă deosebită din punct de vedere al balanței energetice naționale sunt următoarele:

– clădiri de locuințe de tip condominiu (blocuri de locuințe);

– clădiri de locuit unifamiliale;

– clădiri de birouri/administrative;

– clădiri din sistemul de educație şi învățământ;

– clădiri din sistemul de sănătate.

În cele ce urmează se prezintă, pentru fiecare tip de clădire reprezentativă din categoriile relevante din punct de vedere al balanței energetice naționale, următoarele date necesare stabilirii cerințelor minime aferente valorii minime a costului global în raport cu energie primară specifică:

( consumul specific de utilităţi termice şi electrice (valori cumulate lunar) [kWh/m2luna]

( consumul specific anual de energie pe vectorii termic şi electric [kWh/m2luna];

( variația costului global atât în varianta perspectivei macroeconomice cât şi în varianta perspectivei financiare, în funcție de energia primară specifică pe durata de referință de 30 ani (Anexa 1, pct. 4.2, Regulamentul Delegat nr. 244/2012);
( analiza de sensibilitate în ambele perspective.

Pentru fiecare tip de clădire se prezintă, sub formă de tabel sintetic, scenariile analizate. Pentru primul tip de clădire cu maximă reprezentativitate energetică (clădirea de locuinţe de tip condominiu – bloc de locuinţe) se prezintă pentru fiecare scenariu rezultatele simulării numerice sub formă analitică (fiecare scenariu analizat) şi sub formă sintetică (fiecare scenariu în parte). Clădirile sunt amplasate în localităţi din zonele climatice de iarnă II şi IV, iar modelarea răspunsului energetic s-a efectuat pe baza valorilor parametrilor climatici orari din structura anului climatic tip pentru orașele București (zona climatică II), respectiv Brașov (zona climatică IV).
Pentru scenariile care sunt reprezentative pentru soluția analitică de cost global minim se prezintă profilul energetic al clădirii.

Cap. VI. CALCULUL COSTULUI OPTIMAL – CLĂDIRI NOI

Categoriile de clădiri cu relevanţă deosebită din punct de vedere al balanței energetice naționale sunt următoarele:

– clădiri de locuințe de tip condominiu (blocuri de locuințe);

– clădiri de locuințe unifamiliale;

– clădiri de birouri / administrative;

– clădiri din sistemul de educație şi învățământ;

– clădiri din sistemul de sănătate.

În cele ce urmează se prezintă, pentru fiecare tip de clădire reprezentativă din categoriile relevante din punct de vedere al balanței energetice naționale, următoarele date necesare stabilirii cerințelor minime aferente valorii minime a costului global în raport cu energie primară specifică:

( consumul specific de utilități termice şi electrice (valori cumulate lunar) [kWh/m2luna]

( consumul specific anual de energie pe vectorii termic şi electric [kWh/m2luna];

( variația costului global atât în variantă perspectivei macroeconomice cât şi în varianta perspectivei financiare, în funcție de energia primară specifică pe durata de referință de 30 ani  (Anexa 1, pct. 4.2, Regulamentul Delegat nr. 244/2012);
( analiza de sensibilitate în ambele perspective 
Pentru fiecare tip de clădire se prezintă sub formă de tabel sintetic scenariile analizate. Clădirile sunt amplasate în localități din zona climatică de iarna II, iar modelarea răspunsului energetic s-a efectuat pe baza valorilor parametrilor climatici orari din structura anului climatic tip pentru orașul București.

Pentru scenariile care sunt reprezentative pentru soluția analitică de cost global minim se prezintă profilul energetic al clădirii.

VII. APLICAREA PRACTICĂ A METODEI COSTULUI OPTIM
Metoda costului optim se utilizează în scopul elaborării soluțiilor de modernizare energetică a clădirilor existente precum şi în scopul proiectării energetice a clădirilor noi eficiente energetic care, în conformitate cu prevederile art. 9 din Directiva 31 / 2010 / UE, vor trebui să se încadreze în clasa energetică aferentă clădirilor cu consum de energie aproape egal cu zero (cu referire la sursele de energie convențională – fosilă).
În cele ce urmează se prezintă un studiu privind alegerea soluției de reabilitare a clădirilor existente astfel încât la finele anului 2020 să se realizeze o economie de energie primară de origine fosilă de 20 % în raport cu consumul actual de energie. 

VII.1. Alegerea soluțiilor de reabilitare a fondului de clădiri existente 
(clădiri de locuit) – ipoteze de calcul

Ipotezele care stau la baza analizei sunt următoarele:

1. Se neglijează impactul clădirilor noi şi al clădirilor dezafectate asupra balanței energetice proprie clădirilor de locuit existente. Numărul acestor clădiri este foarte redus în raport cu fondul de clădiri existent şi poate fi neglijat ca impact energetic;

2. Eficienţa sistemului de cogenerare care alimentează încă circa 1.400.000 apartamente s-a considerat în raport cu indicele de termoficare raportat de conducerea societăţii ELCEN (Bucureşti);

3. Anul de începere a lucrărilor este anul 2013 şi cel de finalizare (ca etapă în concordanţă cu strategia Europa 2020) este anul 2020;

4. S-a considerat că economia de energie de 20% se raportează la valoarea actuală a consumului de energie primară. În conformitate cu strategia Europa 2020 şi cu datele furnizate prin Programul Naţional de Acțiune pentru Eficienţă Energetică (PNAEE - 2011), rezultă că la nivel de energie finală, între anul de referință utilizat în strategia Europa 2020, respectiv anul 2005, şi anul 2010, ultimul din raportarea din PNAEE, nu se constată nici o diferenţă sensibilă care să sugereze economii înregistrate la consumatorul final. Dacă există astfel de economii acestea vizează exclusiv energie primară şi provin din intervenții asupra sistemelor de furnizare a energiei şi nu din măsuri la nivelul utilizatorilor finali. Ipoteza adoptată conduce la un grad maxim de asigurare a atingerii țintei finale de economie de energie dar totodată poate conduce la supraestimarea efortului financiar prin valoarea maximă de 2452 mii tep a economiei, propusă prin măsuri care vizează atât sistemul de cogenerare cât şi utilizatorii finali. Metoda de calcul este imediat adaptabilă şi în cazul în care se cunoaște valoarea economiilor realizate între 2005 şi 2012 (cu referire la energie primară) această valoare se poate extrage din valoarea țintă susmenționată.

5. S-a neglijat potențialul de economie a energiei la nivelul clădirilor nerezidențiale care reprezintă cca. 16% din totalul energiei finale consumate la nivelul mediului urban şi sub 5% la nivel național.
VII.2. Alegerea soluțiilor de reabilitare a fondului de clădiri existente 
(clădiri de locuit)
Etapele analizei sunt următoarele:

( Etapa I de validare şi identificare a stării actuale a fondului construit şi de evidențiere a potențialului de reducere a consumului de energie primară 

S-a determinat energia utilizată la nivelul consumatorului final pe vectorii electric şi termic. Numărul de 7.424.000 de apartamente reprezentate de suprafața utilă de 360.421.250 m2 au fost subîmpărţite în funcție de sistemele de asigurare a utilităţilor termice.
În mediul urban:

- Un număr de 1.406.906 apartamente sunt racordate la sistemele de termoficare urbană;

- Un număr de 876.204 ap. debranșate din anul 2005 până în prezent de la sistemul de termoficare urbana şi care dispun de sursă proprie de încălzire;

- Clădiri de tip bloc cu suprafața de 37.394.872,77 m2 dotate prin construcție cu sursă proprie de încălzire;
- Clădiri de tip unifamilial cu suprafața utilă de 46.797.095,1 m2 dotate cu sursă proprie de încălzire;

În mediul rural:

- Apartamente în clădiri de tip bloc care însumează 5.955.600,735 m2. Apartamentele utilizează sursa locală de tip cazan alimentat de la rețeaua de gaze naturale;

- Clădiri unifamiliale care însumează 159.477.753 m2. Locuințele utilizează practic în totalitate combustibil solid (lemne) pentru asigurarea confortului termic dorit.

Dat fiind faptul că în sezonul rece numai o parte din camerele clădirilor de tip unifamilial din mediul rural se încălzesc, pe de o parte, şi ca urmare a regimului intermitent de asigurare a căldurii în spaţiile utilizate s-a aplicat coeficientul de corecție de 0,40 care afectează consumul de căldură din clădirile unifamiliale din mediul rural.

Caracteristicile de consum de energie finală (obținute prin simularea dinamică a răspunsului energetic al clădirilor reprezentative) pe vectorii electric şi termic proprii clădirilor în starea actuală, utilizate în analiza de validare, sunt următoarele: 

( Clădiri colective de tip bloc de locuințe:

qfE = 7,62 kWh/m2 an

qfT = 244, 09 kWh/m2 an

( Clădiri unifamiliale:

qfE = 18,91 kWh/m2 an

qfT = 557, 27 kWh/m2 an  - încălzire cu centrală de apartament cu gaze natural

qfT = 947, 36 kWh/m2 an  - încălzire cu sobe cu lemne.

Rezultă la nivelul tuturor clădirilor următoarele consumuri de energie finală:

QfE = 5.075.252.960 kWh/an  = 280,81 mii tep/an

QfT = 127.836.169.364 kWh/an = 7.874,15 mii tep/an

respectiv valoarea totală:

Qf = 8.154,96 mii tep / an

În raportările incluse în PNAEE se prezintă valoarea de 7.980 mii tep/an.

Abaterea de numai 2,19% între valori reprezintă o validare consistentă atât a metodei de calcul adoptată cât şi a valorilor utilizate pentru a identifica starea actuală ca nivel de consum de energie la consumatorul final.

Consumul de energie primară s-a determinat prin utilizarea coeficienților de conversie prezentați pe larg în Cap. IV.1.3.
Rezultă următoarele valori ale energiei primare pe tipuri de vectori energetici:

Q.P.E = 612,87 mii tep

Q.P.T. = 12.099,05 mii tep
precum şi valoarea totala de Q.P = 12.712 mii tep.
Prima constatare se referă la eficienţa sistemului de asigurare a utilităţilor electrice şi termice de 64 %, valoare caracteristică unui sistem cu grad ridicat de disipare energetică. În raport cu valoarea susmenționată, rezultă că o sursă importantă de reducere a consumului de energie primară o reprezintă modernizarea sistemelor de asigurare în special a utilităţilor termice şi, într-o mare măsură, transformarea sistemului de cogenerare actual în sistem de cogenerare de înaltă eficienţă sau descentralizarea prin implementarea sistemelor de cogenerare de înaltă eficienţă de mică şi medie putere.

Prin modernizarea sistemului de cogenerare se estimează realizarea unei economii de cca. 1.134 mii tep, ceea ce reprezintă 9 % din consumul actual de energie primară.

Prin înlocuirea sobelor cu funcționare pe lemne cu centrale termice cu funcționare pe lemne se asigură o economie suplimentară de 2.353 mii tep.

Suma celor două valori conduce la potențialul de economisire de 3.487 mii tep, superior valorii angajate de România de 2452 mii tep. 

În aceste condiții modernizarea energetică a clădirilor devine o prioritate pe termen mediu şi lung asociată modernizării surselor de asigurare a consumului de energie. Prin adoptarea unui program concentrat pe modernizarea sistemului de cogenerare şi pe înlocuirea sobelor cu lemne prin centrale termice pe lemne, eficienţa sistemului sursă de energie construcție devine 79 %, valoare proprie unui sistem performant (ne referim la sistemul de producere a energiei).
Soluția propusă este în deplină concordanţă cu obiectivele Directivelor europene 31 / 2010 / UE şi 27 / 2012 / UE, care solicită realizarea unor clădiri performante din punct de vedere energetic, ceea ce implică şi sisteme de furnizare a energiei performante. Considerăm că soluția poate fi aplicată în paralel de către ANRE, pe parte de sistem de cogenerare, şi de către MDRAP, împreună cu autoritățile locale, pe partea de înlocuire a sobelor cu centrale termice pe lemn, în special în mediul rural, prin facilităţi fiscale şi stimulente economice (proiecte în cadrul programelor europene de mediu).
( Etapa a doua vizează măsuri care privesc în principal clădirile de locuit:
– Identificarea soluțiilor de protecție termică şi de modernizare energetică a clădirilor existente conform analizai rezultate prin aplicarea metodei de cost optim;

– Testarea soluțiilor de cost optim prin verificarea eficienţei economice (determinarea timpului de recuperare a cheltuielilor de modernizare ca urmare a reducerii costurilor energetice);

– Desemnarea soluțiilor practice de modernizare a clădirilor care satisfac condiția ca durata de recuperare a costurilor să fie sub 8 ani.
S-au analizat două scenarii, după cum urmează:

( Aplicarea soluțiilor de modernizare şi identificarea scenariului care conduce la cost minim pentru realizarea țintei de economie de energie angajată de 2.452 mii tep, fără intervenții la sistemul de cogenerare; 

( Aplicarea soluțiilor de modernizare şi identificarea scenariului care conduce la cost minim pentru realizarea țintei de economie de energie angajată de 2.452 mii tep, cu intervenții la sistemul de cogenerare.
În graficul din fig. VII.1 se prezintă rezultatul analizei eficienţei economice a soluției de cost optim care vizează clădirile de locuit de tip bloc.
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Fig. VII.1.  Eficienţa economică a soluțiilor de cost optim – clădire de tip bloc de locuințe
În graficul din fig. VII.2 se prezintă rezultatul analizei eficienţei economice a soluției de cost optim care vizează clădirile de locuit de tip unifamilial.
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Fig. VII.2.  Eficienţa economică a soluțiilor de cost optim – clădire de tip unifamilial

Rezultă că în ambele cazuri duratele de recuperare a costurilor depășesc sensibil valoarea de 
8 ani (în ambele cazuri durata de recuperare este de 11,8 ani).

În consecință s-a efectuat o analiză a eficienţei economice a tuturor soluțiilor analizate prin modelare dinamică. Rezultatele sunt prezentate sintetic în tabelele VII.1 şi VII.2.

                                                                                          Tabelul VII.1.
	Soluția de modernizare
	QfE
[kWh/m2an]
	QfT
[kWh/m2an]
	Durata de recuperare

[ani]

	C107-1
	7,52
	122
	7

	C107-2
	7,52
	117
	7,8

	C107-3
	4,68
	94
	9,5

	C107-4
	15
	91
	9,4

	C107-5
	4,68
	32
	13,2

	PS1
	7,57
	110
	10.8

	PS2
	7,57
	48
	14,2

	PS3
	4,68
	82
	11,8

	PS4
	15
	82
	11,1


                                                                                         Tabelul VII.2.
	Soluția de modernizare
	QfE
[kWh/m2an]
	QfT
[kWh/m2an]
	Durata de recuperare

[ani]

	C107-1
	7,6
	255
	7.1

	C107-2
	7,6
	239
	7,6

	C107-3
	13,7
	195
	8

	C107-4
	13,7
	111
	9,1

	Soluția de modernizare
	QfE
[kWh/m2an]
	QfT
[kWh/m2an]
	Durata de recuperare

[ani]

	C107-5
	4,68
	152
	11,2

	PS1
	7,4
	215
	10.8

	PS2
	7,4
	199
	12,5

	PS3
	13,4
	153
	10,4

	PS4
	13,4
	143
	11,1

	PS5
	4,7
	114
	11.9


Rezultă ca soluțiile C 107-2 şi C 107-3 sunt eficiente economic şi pot fi aplicate ca soluții adecvate reabilitării fondului existent de clădiri. Este de menționat faptul că în cazul blocurilor de locuințe abaterea soluției eficiente economic de la soluția proprie analizei de cost optim este de 45,67 % (128,81 kWh/m2an faţă de 88,43 kWh/m2an), respectiv de 82,2 % (264,34 kWh/m2an faţă de 145,07 kWh/m2an) în cazul locuințelor unifamiliale. Dar chiar Directiva 31 / 2010 / UE la Art. 7, cu referire la clădirile existente, specifică condiția eficienţei economice ca şi condiție de aplicare a cerințelor minime derivate din aplicarea metodei costului optim.

Primul scenariu de reabilitare termică implică menținerea stării actuale a sistemului de cogenerare şi asigurarea unei performanţe energetice a clădirilor conform soluțiilor identificate drept eficiente economic. Ținta finală la nivelul anului 2020 o constituie realizarea economiei de 2.452 mii tep, energie primară.

Rezultatul simulării este prezentat în graficul din fig. VII.3.
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Fig. VII.3. Identificarea soluției de reabilitare energetică – cogenerare în stare actuală
Rezultă următoarele concluzii practice:

- Costuri de 1.637 mil. Euro/an;
- Totalitatea apartamentelor din blocuri reabilitată şi 14, 4 % din locuințele din clădiri unifamiliale.

Este o soluție cu valoare exclusiv teoretică, deoarece reabilitarea a cca. 400.000 ap./an este irealizabilă, cel puțin prin comparație cu cca. 20.000 ap./an realizate până în prezent. De asemenea suma de 1.637 mil. Euro/an este încă o limită imposibil de depășit. Orice altă combinație între rata de reabilitare blocuri şi clădiri unifamiliale conduce la costuri superioare.

Al doilea scenariu de reabilitare termică implică modernizarea sistemului de cogenerare prin obținerea calităţii de sistem de înaltă eficienţă energetică şi asigurarea unei performanţe energetice a clădirilor conform soluțiilor identificate drept eficiente economic. Ținta finală la nivelul anului 2020 o constituie realizarea economiei de 2.452 mii tep, energie primară.

Rezultatul simulării este prezentat în graficul din fig. VII.4.
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Fig. VII.4. Identificarea soluției de reabilitare energetică – cogenerare de înaltă eficienţă
Rezultă următoarele concluzii practice:

- Costuri de 1.081 mil. Euro/an

- Totalitatea apartamentelor din blocuri reabilitata şi 2,12 % din locuințele din clădiri unifamiliale.

Şi aceasta este o soluție cu valoare exclusiv teoretică, deoarece reabilitarea a cca. 400.000 ap./ an este irealizabilă, cel puțin prin comparație cu cca. 20.000 ap./an realizate până în prezent. De asemenea suma de 1.081 mil. Euro/an este încă o limită imposibil de depășit. Orice altă combinație între rata de reabilitare blocuri şi clădiri unifamiliale conduce la costuri superioare.

A treia Etapa vizează scenariul de reabilitare termică prin înlocuirea sobelor cu lemn cu centrale termice pe lemn şi reabilitarea unui număr de apartamente care asigură atingerea țintei de 2.452 mii tep la finele anului 2020. Scenariul nu implică modernizarea sistemului de cogenerare. Soluția cu costuri de investiție minime este următoarea:

- Înlocuirea sobelor cu centrale  termice pe lemn: costuri de 67,5 mil. Euro/an şi o economie de 2.354 mii tep;

- Reabilitarea a 10 % din apartamentele din blocuri de locuințe (32.370 ap./an) cu costuri de 96,4 mil. Euro/an.
În total cu costuri de 164 mil. Euro/an, pentru înlocuirea tuturor sobelor pe lemn cu centrale termice pe lemn şi prin reabilitarea termica a 32.370 ap/an se poate atinge în anul 2020 economia planificată de 2.452 mii tep.


VIII. FIŞE DE PREZENTARE A CARACTERISTICILOR TEHNICE ŞI ECONOMICE ALE CLĂDIRILOR REPREZENTATIVE 
În conformitate cu prevederile Art. 5 din Directiva Europeana 31 / 2010 / UE şi cu Anexa III a Regulamentului Delegat 244 / 2012, se prezintă în Anexele acestei lucrări rapoartele solicitate de Comisia europeană în ceea ce privește stabilirea cerințelor minime caracteristice clădirilor, în funcție de destinația lor, aşa cum sunt definite în Anexa I a Regulamentului Delegat 244 / 2012.
Anexa studiului cuprinde 12 Anexe, specifice tipurilor de clădiri şi zonelor climatice de iarnă ale României.
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27. Tariful de facturare a energiei termice pentru agenţi economici alimentaţi din puncte termice urbane şi centrale termice, ţinând seama de Hotărârea Consiliului General al Municipiului Bucureşti nr. 142 / 2011, http://www.radet.ro/clienti_tarif.php
28. Costurile cu întreţinerea spaţiilor de birouri sunt ţinute sub control de criză, casamea.ro, http://www.casamea.ro/proiecte/legislatie/urbanism/costurile-cu-intretinerea-spatiilor-de-birouri-sunt-tinute-sub-control-de-criza-9121
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