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A. Rezumatul Etapei

Etapa a V-a a prezentului proiect presupune continuarea si finalizarea activitatilor de cercetare
intreprinse: prelucrarea si evaluarea datelor din monitorizare, analiza pe ciclului de viata (cost global si
impact asupra mediului), pregatirea detaliilor si datelor necesare elaborarii unui ghid de recomandari
pentru proiectarea cladirilor pasive si a celor cu consum de energie aproape zero.
Totodata, in aceasta etapa se urmareste in continuare buna functionare a sistemului de monitorizare
implementat casei cu consum de energie aproape zero, eventualele completari la componenta sistemului
si optimizarea functionarii acestuia.
Activitatile din aceasta etapa a proiectului sunt urmatoarele:
1. Evaluarea consumurilor de energie lunare (1)
e Evaluarea consumurilor principale, energiei produse si consumate din surse regenerabile
2. Achizitia sistemului de monitorizare si a tuturor subansamblurilor, inclusiv softuri necesare (VI)
e Evaluarea ofertelor si achizitia echipamentelor
3. Evaluarea costului global al investitie si duratei de viata a constructiei (I1)
e Analiza costului global al investitiei, coeficientului de analiza cost beneficiu amortizare
investitie pentru NZEB, amortizare optimizare investitie
4. Elaborarea unui ghid util pentru proiectanti si cercetatori privind sistemele NZEB
e Elaborarea unui ghid de recomandari bazat pe cercetarea experimentala
e Elaborarea detaliilor de alcatuire specifice NZEB pentru ghidul de proiectare
5. Evaluarea ciclului de viata utilizand programul specializat Sima Pro (scenariul Il)
e LCA cu ajutorul programului Sima Pro cu diferite scenarii de recuperare a materialelor si
gestionarea deseurilor.
6. Analiza cost-beneficiu amortizare investitie pentru NZEB (l1)
e Evaluarea parametrilor investitiei si rentabilitatii

B. Descrierea stiintifica si tehnica in extenso

In cele ce urmeaza sunt prezentate in detaliu activitatile si rezultatele acestei etape a proiectului de
cercetare.
V.1. 1. Evaluarea consumurilor de energie lunare (ll). Evaluarea consumurilor principale, a
energiei produse si consumate din surse regenerabile.

— Evaluarea consumurilor de energie - casa pasiva

La momentul actual sunt disponibile integral date din monitorizarea casei pasive pentru anii 2012, 2013,
2014, 2015. Pentru a evalua eficienta energetica a casei au fost monitorizate toate categoriile de consum
de energie ale casei asa cum sunt prezentate in Tabelul 1. Inregistrarea datelor monitorizate s-a realizat
in fiecare minut iar centralizarea datelor s-a facut lunar si anual.

In figurile 1,2,3 si 4 sunt prezentate grafic consumurile de energie lunare pentru fiecare din cei 4 ani
analizati (categorii de consum). Observam ca in fiecare din cei 4 ani, consumul de energie cel mai ridicat
este cel al camerei tehnice care cuprinde consumul de energie pentru incalzire, apa calda meanjera si
ventilare.

Tabel 1. Senzori de mdsurare a consumurilor de energie — casa pasivai

ID senzor Descriere

EL_1 Consum electric casnic

EL 2 Tluminat

EL_3 Consum electric camera tehnica - Incélzire, ventilare, apa calda
EL 4 Exterior
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Figura 1 Consumul lunar de energie electrica masurat in 2012 — defalcat in categorii de consum
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Figura 2 Consumul lunar de energie electrica masurat in 2013 — defalcat in categorii de consum
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Figura 3 Consumul lunar de energie electrica masurat in 2014 — defalcat in categorii de consum

1200 2015
< 1000
=
@ 800
g (W
2 600 | mEL
3 200 ®EL3
5 mEL2
c
S 200 mEL_1
o0/
RN R X @ a2 W@ @
Q’b(\ ‘\)’b‘\ 'b& Q(\\\ @'b \\\}\\ \&\ oy"l 6,9(\ é"(\ 6,9(\ &Q(\
P & S S
« K T

Figura 4 Consumul lunar de energie electricd méasurat in 2015 — defalcat in categorii de consum

in figura 5 sunt prezentate grafic consumurile de energie anuale pentru fiecare din cei 4 ani analizati iar in
figura 6 consumurile lunare totale. Consumurile variaza usor de la un an la altul in functie de: conditiile
climatice, comportamentul utilizatorilor etc.
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Figura 5 Consumul anual de energie electricd masurat — defalcat in categorii de consum
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Figura 6 Consumul anual total de energie electricd masurat — grafic comparativ monitarizare 4 ani
— Evaluare consumuri de energie - casa nZEB

Procesul de monitorizare al casei nZEB a fost initiat la finalul anului 2013 insa datele inregistrate si
salvate sunt de la inceputul anului 2014. Au fost analizate datele incepand cu luna Aprilie 2014 pana in
Martie 2016.

Pentru casa nZEB este foarte relevanta monitorizare energiei produse de panourile solare fotovoltaice
pentru a putea evalua ulterior in ce masura energia produsd de acestea acoperd necesarul casei. in
figura este prezentd productia anuala de energie electrica a sistemului de panouri fotovoltaice si
consumul anual de energie electrica al casei pentru perioadele Aprilie 2014 — Martie 2015, Aprilie 2015 —
Martie 2016.
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Figura 7 Consumul si productia anuala totald de energie — monitorizate (Aprilie 2014 — Martie 2016)



Graficele din figurile 8 si 9 aratd consumul si productia de energie in fiecare luna pentru cele doua
perioade de monitorizare considerate. Observam ca in majoritatea lunilor panourile fotovoltaice produc
mult mai multd energie decat consuma casa. Energie este livrata in retea. Energia livrata in retea si cea
consumata din retea sunt contorizate printr-un contor bidimensional.
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Figura 8 Consumul si productia lunaré totald de energie — Aprilie 2014 — Martie 2015
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Figura 9 Consumul si productia lunaré totald de energie — Aprilie 2015 — Martie 2016

V.2.  Achizitia sistemului de monitorizare si a tuturor subansamblurilor, inclusiv softuri necesare
(VI). Evaluarea ofertelor si achizitia echipamentelor.

In aceasta etapa au fost achizitionate o serie de echipamente pentru inspectia si investigarea ferestrelor
cladirilor eficiente energetic. In cazul cladirilor pasive si a celor cu consum de energie aproape zero,
ferestrele joaca un rol foarte important intrucat acestea trebuie sa contribuie la incalzirea pasiva in timpul
iernii prin aporturile solare si totodata pierderile de caldura in zona ferestrelor trebuie minimizate.
Echipamentele achizitionate permit determinarea performantelor reale ale ferestrelor (atat pentru vitraj cat
si pentru rama), crescand astfel acuratetea rezultatelor din programele de analiza a performantei
energetice a unei cladiri.
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V.3.  Evaluarea costului global al investitie si duratei de viata a constructiei (ll). Analiza costului
global al investitiei, coeficientului de analizd cost beneficiu, amortizare investitie pentru

NZEB, amortizare optimizare investitie

Implementarea masurilor de eficienta energetica pentru a realiza cladiri precum casa pasiva si cladirea cu
consum de energie aproape zero presupune o investitie initiala mai consistenta decéat investitia initiala
intr-o cladire traditionalda. Evaluarea costului global sau al costului pe ciclul de viata este o metoda



economica de evaluare a proiectelor in care toate costurile proiectului (constructie, exploatare,
mentenanta si chiar scoaterea din uz) sunt considerate a fi importante in luarea unei decizii. Costul global
a fost calculat pentru casa nZEB in comparatie cu o cladire traditionald pentru a vedea in cét timp se
recupereaza investitia initiald. Au fost luate in considerare: investitia initiala, costurile cu energia, costurile
de Tntretinere/mentenanta, costuri de inlocuire.

Calculul costului global (life cycle cost) se face in baza urmatoarei formule de calcul:

30

C Crer + Chp +C
LCC = Cppy — REZ Z INC M _ E
T ra® T L (ta)
C'jw— Costul initial C'w — costuri anuale de intretinere
CiREz — Costuri reziduale CiE - costuri anuale cu energia consumata
Tabel 2. Date de intrare utilizat in calculul costului global
Date de intrare
Rata de actualizare 5%
Rata de crestere a pretului energiei 2%
Perioada de analiza 30 ani
Pretul energiei electrice 0,12 EURO/KWh

in figura 10 este prezentats variatia in timp a costurilor pentru cele doua tipuri de cladiri analizate.
Observam ca desi investitia initiala in casa nZEB este mai mare, dupa aproximativ 10 ani, costul global al
casei traditionale depaseste costul global al casei nZEB.
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Figura 10 Variatia costului global pe perioada de analizd considerata — 30 ani

Avand in vedere faptul ca evaluarea costului global cere o serie de presupuneri legate de ce se va
intdmpla Tn viitor si de modul Tn care vor evolua preturile si economia, rezultatele includ o doza de risc si
incertitudine. Pentru a elimina din aceste riscuri si incertitudini, a fost efectuata o analizé de sensibilitate.
Analiza de sensibilitate e intreprinsa pentru a examina modul in care variatiile intr-o serie de incertitudini
afecteaza valoarea relativa a optiunilor examinate. Aceasta tehnica permite identificarea datelor de intrare
care au cel mai mare impact asupra rezultatelor finale ale analizei costului global. In acest studiu este



efectuatd o analiza de sensibilitate pentru variatii ale ratei de actualizare. Sunt efectuate calcule rata de
actualizare de 2%, 5%, 7%. Analiza de sensibilitate la rata de actualizare aratad ca odatd cu cresterea
ratei de actualizare si scade costul global. in toate cele 3 situatii de analiza, costul global al casei nZEB
este mai mic decét al casei traditionale (Figura 11).

Analiza de sensibilitate - costuri totale
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Figura 11 Analiza de sensibilitate la variatia ratei de actualizare costuri totale

V.4.  Elaborarea unui ghid util pentru proiectanti si cercetatori privind sistemele NZEB. Elaborarea
unui ghid de recomandari bazat pe cercetarea experimentald. Elaborarea detaliilor de
alcatuire specifice NZEB pentru ghidul de proiectare.

Scopul principal al prezentului proiect de cercetare consta in validarea unor solutii pentru realizarea
cladirilor pasive si a cladirilor cu consum de energie aproape zero folosind experienta acumulatd cu
duplexul studiat in acest proiect. in cadrul Directivei privind Performanta Energeticd a Cladirilor, cladirea
cu consum de energie aproape zero sau nearly zero energy building (nZEB) este definita ca fiind o
cladire cu o performanta energetica foarte ridicata, la care necesarul de energie din surse conventionale
este aproape egal cu zero sau este foarte redus si este acoperit, in cea mai mare parte, cu energie din
surse regenerabile, inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata locului sau in apropiere
[referinta directiva]. in cadrul acestui proiect, casa cu consum de energie aproape zero a fost realizatd
plecand de la standardul de casa pasiva ca nivel de eficientd energetica pentru care a fost implementat
un sistem de panouri fotovoltaice care sa acopere consumul de energie al casei.

Relizarea unei case pasive, respectiv a unei cladiri cu consum de energie aproape zero, presupune in
primul rand o proiectare judicioasa urmata de executie urmarita si coordonata de specialisti.

In figura 12 sunt prezentate scematic principiile si modul de functionare a case pasive si a cladiri cu
consum de energie aproape zero studiate in acest proiect.
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Figura 12 Reprezentarea schematica a principiilor si modului de functionare in cazul unei case pasive

Elaborarea ghidului de recomandari se face detaliind principiile de proiecta

re listate in Tabelul 3. Aceste

principia au fost stabilite in urma unui studiu bibliografic complex si in baza experientei cu proiectarea

duplexului din Timisoara. In cadrul indrumétorului, principiile enumerate 1

n Tabelul 3 vor fi definite si

descrise detaliat astfel incat sa reprezinte un ghid util si practic in vederea proiectarii unei cladiri cu

consum de energie aproape zero. indrumatorul cuprinde totodata un capitol

cu studii de caz in care sunt

prezentate detaliat etapele de realizare a duplexului studiat in cadrului proiectului NEZEBUILD.



Tabel 3 Principiile de proiectare a unei case pasive si a unei cladiri cu consum de energie aproape zero

Cladirea cu consum de energie aproape zero

Casa pasiva

Masura/solutia

Standard casa
pasiva

Observatii

Anvelopa
termica
performanta,

grad ridicat de
izolare termica

Izolatie
elemente
anvelopa
opace

U<0.15 W/(m°K)

Ferestre, usi
exterioare

U<0.80 W/(m°K)

Obiectivul protectiei termice ridicate
consta in a reduce atat de mult
pierderile de caldura astfel incat
aportul de energie solara si
aporturile energetice interne sa
acopere in mare parte necesarul de
energie pentru Tncalzire al cladirii,
ramanand un necesar extrem de
redus de energie pentru incalzire.
Anvelopa termica eficienta trebuie
completata de o forma compacta
astfel incat suprafata prin care are
loc transferul de caldura sa fie cat
mai redusa.

Punti termice

Coeficient specific
linear de transfer
termic:

w<0.01 W/(mK)

Etanseitate

Numar de
schimburi de
aer/ord n50<0.6 h™

Etanseitatea anvelopei trebuie
testate printr-un test de presurizare.

Recuperarea
caldurii/sistem

de incalzire
eficient/
calitatea
aerului

Ventilare cu Efcienta
recuperarea recuperare
caldurii caldura = 75%

Preincalzirea
Reducerea o

. aerului prin

necesarului de S
N schimbator de
incalzire - -

caldura subteran
Sisteme de Pompa de
incalzire caldura, biomasa
eficiente etc.
Asigurarea
Calltétll aerului Min. 30 m3/per/h
prin rata de
ventilare

Ventilatorul eficient energetic atrage
aerul uzat din bucatarie, baie si
toaleta si il sufla spre exterior. Un al
doilea ventilator introduce aer curat
in dormitoare si camera de zi. Cele
doua fluxuri de aer sunt trecute intr-
un schimbator de caldura astfel

incat caldura din aerul uzat sa
asigure preincalzirea aerului
proaspat. Consumul de energie

electrica al sistemului de ventilatie
nu trebuie sa depaseasca 0.45
Wh/m?®

Preparare apa calda menajera
utilizand sisteme eficiente

Sistem de panouri
solare termice.

Pompa de caldura

In general sunt utilizate captatoare
solare cu tuburi vidate, avand
dimensiuni impuse de suprafata
disponibila pe acoperisul cladirii.

s . | Permisivitate
Sticla performanta . s s
ferestre energie solara g 2
. 50%

Aporturi

solare
Orientare Suprafete vitrate
favorabila mari orientate spre

Suprafetele vitrate aduc aporturi
solare de 50-55%. Radiatia solara
contribuie semnificativ la reducerea
necesarului de incalzire a spatiilor.
Orientarea spre sud a suprafetelor
vitrate mari, astfel incat castigurile
de energie solara sa fie optime.
Suprafetele vitrate de pe fatadele

sud, evitarea
suprafetelor vitrate




spre nord insorite (est, vest, sud) au
dispozitive de protectie solara
pentru a preveni supraincalzirea
cladirii pe durata verii.

Utilizarea echipamentelor electrice eficiente energetic

Necesar de
Modelarea | oergie pentru 15 kWh/(m?an) . . B ,
energetica | ;.51zire Sarcina termica specifica a sursei
in Passive de ncalzire pentru a atinge
House Sarcina termica 10 W/m® temperatura de proiectare (20°C)
Planning _ - este limitata la 10 W/m?
Package E)Tae|;9le PAMAra | 4120 kWh/(m?an)

Implementare sisteme de producere a energiei din surse regenerabile care sa acopere

mare parte din necesarul casei.

V.5. Evaluarea ciclului de viata utilizdnd programul specializat SimaPro (scenariul 1l). LCA cu
ajutorul programului Simapro cu diferite scenarii de recuperare a materialelor si gestionarea
deseurilor

Pentru a evalua impactul asupra mediului pe termen lung al tendintelor actuale in constructii, este
nevoie de a cuantifica nivelul efectelor negative a tehnologiei de construire, energiei si a obisnuintelor de
utilizare a fondului construit. Metodologia LCA ofera posibilitatea analizarii unui produs sau a unei unitati
functionale in toate fazele relevante din cadrul ciclului de viatd a acestuia. Desi aplicabilitatea acesteia
permite utilizarea intr-o gama foarte variata de domenii si intr-o multitudine de niveluri de complexitate,
definirea scopului si domeniul de aplicare este esential. Modul de abordare a analizei respective selectia
datelor de intrare si iesire este in directa concordanta cu scopul studiului si gama de rezultate vizate.
Pentru a limita complexitatea analizei, un studiu preliminar este necesar pentru determinarea datelor
relevante si astfel definind limitele impuse analizei. O unitate functionala se poate construi prin definirea
ansamblurilor, care la randul lor sunt alcatuite din procese unitare sau de retea. Complexitatea cladirilor
din punct de vedere al proceselor si substantelor necesita o atentie speciald a bazei de date de procese
de ciclu de viata. Desi bazele de date cuprind procese care definesc tehnologii cu specific local, exista un
neajuns Tn ceea ce priveste accesul la date precise in tari mai putin dezvoltate economic. Ciclul de viata
“cradle to grave” este completat prin definirea unui scenariu de sfarsit-de-viatd in care unitatea
functionala este reutilizata, reciclata sau eliminat. Scenariile de sfarsit-de-viata sunt direct influentate de
obiceiuri si legislatie locala dar de asemenea prezinta un nivel de incertitudine deoarece nu se poate
confirma, la momentul studiului, ca aceste scenarii se vor pune in aplicare.
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impact impact deteriorare Concluzii

Figura 13 Concept analiza ciclu de viata



Analiza categoriilor de impact in ceea ce priveste utilizarea resurselor, influenta asupra sanatatii umane si
deteriorarea mediului inconjurator, se poate realiza cu o gama de metode LCA. Categoriile de
deteriorare, incluse in fiecare metoda, pot sa ofere date despre modul in care ciclul de viata a unitaii
functionale inflenteaza categorii mai specifice precum: apa, combustibili fosili, schimbarea climatica,
stratul de ozon, etc. Substantele si emisiile provenite din procesele definite si cuantificate sunt asociate
cu categoriile de impact si deteriorare analizate, astfel oferind o masura a efectelor acestora. Prin
utilizarea caracterizarii, normalizarii si ponderarii, un anumit numar de factori sunt utilizati pentru
aducerea rezultatelor la o forma comuna si comparabila. Fiecare substanta si emisie are o influenta si
pondere diferitd asupra fiecarei categorii. LCA poate fi utilizat in etapa de proiectare a unei unitati
functionale si care poate oferi o imagine a impactului asupra mediului dar si permite realizarea
comparatiilor Tntre solutii respectiv a descoperi moduri de a reduce influentele negative ale acestora.
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Figura 14 Ciclu de viata ,,cradle to grave”

Scopul studiului este identificarea impactului asupra mediului a unei cladiri rezidentiale unifamiliale cu
consum de energie aproape egal cu zero. Analiza nastere-mormant a unitatii functionale, intreaga cladire,
este realizata utilizdnd procese unitare Ecoinvent 2.2. Limitele analizei s-au definit datorita lipsurilor
bazelor de date si a variatiei subiective, astfel eliminand din analiza elemente precum: instalatii electrice,
sanitare si termice, mobilier si finisaje interioare. Pentru definirea unitatii functionale, s-au creat patru
ansambluri: infrastructura, suprastructura, arhitectura si santier. Primele patru ansambluri sunt compuse
din procese materiale iar al patrulea este compus din procese de energie si transport pe santier.
Modelarea componentelor principale ale infrastructurii si suprastructurii presupune luarea in considerare
a proceselor materiale precum: beton, otel, caramida, mortar de ciment, polistiren, sticla, profile tAmplarie,
usi, etc. Avand Tn vedere faptul ca aceasta cladire este deja construita, cantitatile de materiale utilizate
sunt cunoscute.
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Figura 15 Modelare unitate functionala

Scenariul de utilizare consta in evaluarea consumurilor de energie pentru asigurarea utilitatilor necesare
functiunii rezidentiale precum si presupuneri de schimbare a unor materiale pe durata de viatd a
constructiei. In consecinta, energia utilizatd pentru incalzire, récire, iluminat, apa caldd menajers,
ventilare, utilizarea aparatelor casnice este masuratd cu exactitate cu contoare de energie. Aceasta
precizie nu este posibila pentru scenariul de schimbare pentru ca pe durata a 50 de ani de viata a cladirii,
materialele precum polistirenul, placile de gips-carton si elementele de bitum sunt presupuse a fi
schimbate in proportie de 50% iar materialele precum profilul PVC a tdmplariei, sticla si elementele de
otel sunt presupuse a fi schimbate Tn proportie de 100%. Pentru a completa ciclul de viata, un scenariu de
sfarsit-de-viata este creat prin considerarea tendintelor locale. Metoda ReCiPe Endpoint H/A este utilizata
pentru determinarea impactului asupra mediului inconjurator a cladirii respectiv a componentelor sale
principale asupra sanatatii umane si asupra ecosistemelor. Obiectivul este de a analiza rezultatele si a
determina care ansambluri si procese au influenta negativa cea mai pronuntatd a impactului ciclului de
viata a cladirii asupra mediului inconjurator.

Tabel 4 Scenariu de reutilizare a materialelor la scoaterea din uz a cladirii

Material Scenariu sfarsit-de-viati Material Scenariu sfarsit-de-viati

beton 100% eliminat bitum 80% reciclat / 20% deseu
armatura 70% reciclat / 30% deseu profile PVC 100% reciclat
polistiren 100% incinerare sticla 100% reciclat

mortar de ciment 100% eliminat plastic 80% reciclat / 20% deseu
caramida 30% reciclat / 70% degeu zinc 100% reciclat
nisip 60% reciclat / 40% degeu otel 100% reciclat

pietrig

60% reciclat / 40% degeu

placa gips-carton

30% reciclat / 70% deseu




Mentenanta si utilizarea cladirii poate sa reprezinte o parte dominantd a impactului asupra
mediului Tnconjurator a cladirii. In consecints, datele colectate in timp real de catre sistemul de
monitorizare a consumurile energetice a cladirii sunt utilizate. Desi consumurile de energie calculate in
faza de proiectare sunt apropiate de realitate, un numar de parametri care influenteaza rezultatul real, nu
poate fi evaluat precis utilizdnd metodologia locala. Temperatura exterioara utilizata este o valoare bazata
pe masuratori statistice iar temperaturile interioare conventionale de calcul poate sa difere usor prin
preferintele subiective ale utilizatorilor. De asemenea, aporturile interne de caldura sunt dificil de evaluat
precis deoarece numarul de zile si ore in care ocupatii sunt prezenti in cladire este neregulat.
Masuratorile pe durata a unui an complet ne ofera date precum: consum de energie de aproximativ 4500
kWh respectiv productie de energie de aproximativ 6180 kWh dar cu o eficientd de utilizare de 30%
datorita lipsa de solutii economice de stocare a energiei la nivel rezidential. Datele energetice utilizate in
studio sunt bazate pe masuratori care tin cont de caracteristicile sistemului local de distributie a energiei
respectiv de caracteristicile productiei la fata locului. Considerdnd ansamblurile de infrastructurd si
suprastructura, impactul asupra sanatatii umane si ecosistemelor este influentat in mod similar de catre
materialele principale componente. Avand in vedere faptul ca aceste ansambluri sunt compuse in
principal de material de structura, elementele pe baza de ciment se arata a fi predominante din punct de
vedere al impactului datorita procesului de producti respectiv cantitatii utilizate. De asemenea, si efectul
celorlalte componente este relevant fiind semnificative in cantitate dar cu efect specific scazut (caramida)
respectiv fiind reduse in cantitate dar cu efect specific ridicat (polistiren si otel). Solutiile contructive
utilizate pentru rezolvarea cerintelor structurale ale cladirii sunt in corelare cu tendintele locale si
dimensiunile rezultate ale elementelor sunt in proportie adecvata si eficienta din punct de vedere al
consumului de material. Este putin probabil ca in urma unei redimensionari ale structurii, pentru aceste
tipuri de solutii, sa se obtina valori semnificativ imbunatatite a impactului asupra mediului inconjurator al
acestor doua ansambluri.
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Figura 16 Analiza impact infrastructura
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Figura 17 Analiza impact suprastructura

Ansamblul de arhitectura este compus din: termoizolatie, sapa de mortar, ferestre, sticla, placi de gips-
carton, usi de interior, invelitoare, etc. Rezultatele aratd ca in cazul ambelor categorii de impact,
polistirenul utilizat pentru termoizolare este in mod preponderent cel mai nociv component (70%). Desi in
comparatie cu alte cladiri construite in solutii traditionale, cantitatea de material termoizolator este
aproape de trei ori mai mare, efectul global al utilizarii acestui material este relativ redus. Schimbarea
solutiilor constructive structurale si utilizarea unui material termoizolator diferit poate fi o solutie pentru
reducerea impactului cladirii studiate dar numai atata timp cat se adopta alte solutii pentru a reduce
diferenta dintre procesele de energie si de material.
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Figure 18 Analiza impact arhitectura
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Figure 19 Analiza impact ciclu de viatd NZEB

Analiza Tntregului ciclu de viata a unitatii functionale scoate in evidenta efectul predominant al fazei de
utilizare (70-75%). Ansamblurile de constructie au impacturi mai reduse in categorile de impact
considerate: sanatatea umana respectiv ecosisteme. Pentru a imbunatati impactul cladirii, o atentie
sporita trebuie acordata pentru modificarea bilantului energetic a cladirilor. Desi faza de utilizare este de
aproximativ trei ori mai mare decéat toate celelalte ansambluri adunate in cazul NZEB, pentru cladirile
traditionale in care consumurile energetice sunt mult mai mari, diferenta dintre procesele de energie si de
material este si mai pronuntat. Prin evaluarea intregului ciclu de viata, concluzia principala este ca desi
solutile NZEB necesitd o cantitate mai redusa de energie, aceasta este in continuare factorul
predominant in toate categoriile de impact. In categoriile de sdnatate umana si ecosisteme, proportia
fazei de utilizare este dominanta cu 70-75%. Aceasta magnitudine se poate explica prin faptul ca sistemul
fotovoltaic prezinta o eficientd nesatisfacatoare de 30% si desi consumurile sunt scazute, o mare parte
din acesta este achizitionata de la sistemul national de distributie iar excesul de productie este livrat in
sistemul public. In momentul de fata, nu exista solutii potrivite si accesibile financiar pentru stocarea
energiei la nivel rezidential. Procesele materiale cuantificate care au un impact mai semnificativ in toate
categoriile sunt cele care au la baza cimentul precum betonul si mortarul, respectiv polistirenul, caramida
si otelul. Cantitatile de materiale utilizate Tn toate ansamblurile sunt relevante in analiza dar tot raman mai
putin importante decét procesele de energie. in consecinta, pentru a reduce impactul intregii cladiri,
atentia la detaliu trebui acordata fazei de utilizare. Pentru obtinerea unor date mai precise si de incredere,
sistemele de masurare si monitorizare a consumurilor de energie pot reprezenta o modalitate de a reduce
diferenta dintre modelele de proiectare si rezultatele din timp real. LCA poate sa reprezinte o unealta utila
care sa asigure date relevante in ceea ce priveste impactul asupra mediului a mediului construit. Evaluari
ale modalitatilor de imbunatatire a economiilor de energie si exemple tangibile de asemenea proiecte
puse in opera pot face diferenta in lupta de scadere a poluarii, asigurarea unui climat mai curat si sanatos
si cresterea constientizarii asupra protectiei mediului.

V.6. Analiza cost-beneficiu amortizare investitie pentru NZEB (ll). Evaluarea parametrilor
investitiei si rentabilitatii

Conform documentului national ‘GHID NATIONAL PENTRU ANALIZA COST — BENEFICIU’, analiza
cost — beneficiu (ACB) este un instrument analitic, utilizat pentru a estima (din punct de vedere al
beneficiilor si costurilor) impactul socio-economic datorat implementarii anumitor actiuni si/sau proiecte.



Impactul trebuie sa fie evaluat in comparatie cu obiective predeterminate, analiza realizadndu-se in mod
uzual prin luarea in considerare a tuturor indivizilor afectati de actiune, in mod direct sau indirect. Astfel,
ACB este metoda cantitativa de estimare a dezirabilitatii unui proiect pe baza calculului raportului dintre
costurile si beneficiile viitoare.

Etapele realizarii ACB:
1. analiza costurilor si beneficiilor
2. calcului valorii nete prezente
3. prezentarea riscurilor si incertitudinilor care pot contribui la modificarea in timp a valorilor estimate
ACB are la baza calculul valorii nete actualizate atat a costurilor cat si a beneficiilor unui proiect.
Beneficiile proiectului trebuie sa depaseasca costurile proiectului si, mai specific, valoarea actualizata a
beneficiilor economice ale proiectului trebuie sa depaseasca valoarea actualizata a costurilor economice
ale proiectului. Principaliul indicator pentru analiza cost beneficiu este Raportul Beneficiu/Cost (B/C).
Daca raportul B/C > 1, proiectul este corespunzator deoarece beneficiile sunt mai mari decét costurile.

Tabel 5 Indicator de performanta in analiza cost-beneficiu pentru casa nZEB

Indicator Valoare calculata Unitate de masura
Raportul 1.42 -
Beneficiu/Cost (B/C)

Pentru a se putea calcula valoarea prezenta a costurilor si beneficiilor viitoare s-a folosit rata de
actualizare. Pentru analiza se considera o prioada de analiza de 30 de ani si o rata de actualizare de 5%.
Cuantificarea beneficiilor s-a facut luand in considerare beneficiile financiare rezultate in urma reducerii
consumului de energie al cladirii prin masurile de eficientd energetica si totodatad beneficiile financiare
rezultate Tn urma recompensarii energiei electrice produsa de panourile fotovoltaice si introdusa in retea.
Cuantificrea costurilor s-a facut luand in considerare doar costurile suplimentare rezulte din
implementarea masurilor de eficientd energetica specifice pentru caza cu consum de energie aproape
zero comparativ cu o cladire traditionala.

C. Rezultatele etapei, gradul de realizare a obiectivelor si modul de diseminare a rezultatelor

Toate activitatile etapei au fost realizate in totalitate, obiectivele stabilite initial au fost indeplinite,
realizdndu-se premisele pentru continuarea activitatii stiintifice in anul urmator conform cu propunerea si
planul de realizare al proiectului.

Mobilitatile efectuate au urmarit cu prioritate participarea la manifestari stiintifice organizate de
asociatii profesionale recunoscute urmate de vizite ale unor obiective construite in varianta de eficienta
energetica ridicata.

Au fost elaborate mai multe lucrari stiintifice publicate pe plan national si international respectiv au fost
trimise pentru recenzie rezumate la manifestari stiintifice care vor avea loc in anii urmatori. Lucrarile
publicate sau aflate in procesul de publicare/recenzie pe parcursul acestei etape sunt:
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Pe baza datelor experimentale obtinute Tn proiect si a echipamentelor achizitionate din fondurile acestuia
au fost actualizate o serie de proceduri de incercari de laborator referitoare la eficienta energetica a
cladirilor si elaborate o serie de exemple de calcul cuprinse in lucrarea de specialitate:
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