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1. Introducere

Acest raport extensiv isi propune sa exploreze si sa evalueze varietatea de materiale de constructii
si servicii disponibile pe piata constructiilor de astazi, cu un accent deosebit pe eficienta energetica
a acestora, impactul asupra mediului si raportul cost-eficacitate. Aceasta analiza va oferi perspective
importante asupra starii actuale a industriei constructiilor, informand factorii decizionali precum
arhitecti, constructori, factori de decizie politica si partile interesate deopotriva.

Raportul se concentreaza initial pe cerintele privind eficienta energetica a cladirilor, atat la nivel
national, cat si la nivel european. Pe masura ce nevoia de conservare a energiei devine din ce in ce
mai critica, aceste cerinte servesc drept cadre de reglementare esentiale pentru a se asigura ca
noile constructii indeplinesc standardele necesare. Discutia va analiza specificul acestor cerinte,
oferind o comparatie cuprinzatoare intre reperele europene si statutul pietei roméanesti, contribuind
la intelegerea modului in care Romania se implica in indeplinirea acestor obiective de mediu.
Impactul cladirilor asupra mediului reprezintd o preocupare semnificativa in abordarea globala
impotriva schimbarilor climatice. Cladirile contribuie la aproape 40% din emisiile globale de gaze cu
efect de sera atunci cand se iau in considerare intregul lor ciclu de viata, de la constructie la
exploatare si eventuala demolare. Al treilea capitol al acestui raport analizeaza amprenta ecologica
a cladirilor, explorand modul in care diferite materiale si metode de constructie pot atenua acest
impact, contribuind astfel la un mediu construit durabil.

Pentru a oferi o imagine echilibrata, acest raport va efectua, de asemenea, o analiza cost-beneficiu
legata de mediul construit. Este esential sa intelegem ca, desi durabilitatea si responsabilitatea fata
de mediu sunt vitale, acestea trebuie sa fie echilibrate Tn raport cu realitatile economice ale
constructiilor. Factori precum siguranta, durabilitatea, eficienta energetica si impactul asupra
mediului vor fi examinati si ponderati in raport cu costurile asociate diferitelor materiale si metode de
constructie. Aceasta analiza va oferi o intelegere clara a domeniilor in care se pot obtine cele mai
semnificative castiguri atat in ceea ce priveste costurile, cat si sustenabilitatea.

In continuare, raportul analizeazé rezilienta si sustenabilitatea mediului construit. in fata schimbarilor
climatice si a urbanizarii, rezilienta - capacitatea cladirilor si a infrastructurii de a rezista la socurile
de mediu si societale - a devenit o preocupare-cheie. Durabilitatea, pe de altd parte, se refera la
viabilitatea ecologica, sociala si economica pe termen lung a cladirilor si a comunitatilor. Raportul va
evidentia modul in care materialele de constructii noi si proiectele arhitecturale inovatoare pot aborda
aceste imperative duble, promovand un mediu construit care sa fie atat rezilient, cat si durabil.
Raportul isi va indrepta apoi atentia catre domeniul de varf al materialelor inovatoare si al sistemelor
de constructii. Aceasta sectiune exploreaza modul in care aplicarea de noi materiale in structurile
structura si anvelopa cladirilor si de noi sisteme revolutioneaza industria constructiilor. Aceasta va
evidentia modul in care aceste materiale nu numai ca imbunéatatesc performanta si durata de viata
a cladirilor, ci contribuie, de asemenea, la eficienta energetica si la durabilitatea mediului. Tn plus,
raportul analizeaza integrarea tehnologiilor inteligente in sistemele cladirilor, inclusiv sistemele de
control, sistemele de iluminat si electrice, sistemele HVAC si sistemele de apa. Transformarea
digitald a mediului construit are un potential imens de optimizare a performantei cladirii, de
imbunatatire a confortului si satisfactiei utilizatorilor si de reducere a impactului asupra mediului.

in concluzie, prezentul raport isi propune sa ofere o imagine de ansamblu cuprinzatoare a peisajului
actual al materialelor si al serviciilor de constructii, cu accent pe eficienta energetica, durabilitatea
mediului construit si viabilitatea economica a acestuia.
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2. Eficienta energetica a cladirilor: Starea actuala la nivel

european, cerinte nationale si europene, piata romaneasca
1. Starea actuala la nivel european

La nivel european (European Commission, 2021) se estimeaza o contributie a cladirilor la:

e 40 % din consumul de energie al UE

e 36 % din emisiile de gaze cu efect de sera emise in domeniul energetic
Prin urmare, imbunatatirea eficientei energetice a cladirilor joaca un rol esential in atingerea
obiectivului ambitios de neutralitate a emisiilor de dioxid de carbon pana in 2050, prevazut in Pactul
ecologic european (European Commission, 2023b).
In prezent, aproximativ 35 % din cl&dirile Uniunii Europene (UE)au o vechime de peste 50 de ani Si
aproape 75 % din parcul imobiliar este ineficient din punct de vedere energetic. Astfel de pierderi de
energie pot fi reduse la minimum prin reabilitarea cladirilor existente, prin utilizarea unor solutii
inteligente si materiale eficiente din punct de vedere energetic, atunci cadnd se construiesc cladiri
Noi.
in plus, se preconizeaza c& 85-95 % din din fondul de cladiri al UE vor fi utilizate si in anul 2050. Cu
toate acestea, doar aproximativ 1% din parcul imobiliar este renovat in fiecare an.
Investitile in eficienta energetica stimuleazd economia, in special industria constructiilor, care
genereaza aproximativ 9 % din PIB-ul Europei si reprezinta in mod direct 18 milioane de locuri de
munca directe. IMM-urile, in special, beneficiazd de o piatéd stimulatd a renovarilor, deoarece
contribuie cu peste 70 % din valoarea adaugata in sectorul constructiilor din UE.
Renovarea cladirilor existente ar putea reduce consumul total de energie al UE cu 5-6 % si ar putea
reduce emisiile de dioxid de carbon cu aproximativ 5 %. Cu toate acestea, in medie, mai putin de 1
% din parcul imobiliar national este renovat in fiecare an (ratele statelor membre variaza de la 0,4
% la 1,2 %). Pentru a se indeplini obiectivele in materie de clima si energie, ratele actuale de renovari
ar trebui cel putin sa se dubleze.
In octombrie 2020, Comisia Europeana a publicat Strategia de renovare (European Council for an
Energy Efficient Economy, 2023), care vizeaza cel putin dublarea ratelor de renovare pana in 2030
si imbunatatirea eficientei energetice si a utilizarii eficiente a resurselor cladirilor. Potrivit Comisiei,
comisia prevede ca, pana in 2030, 35 de milioane de cladiri ar putea fi renovate si pana la 160.000
de locuri de munca suplimentare create in acest sector.
Comisia a introdus, de asemenea, un val de renovare a cladirilor publice si private, ca parte a
Pactului ecologic european. Scopul sau este de a lua masuri suplimentare si de a crea conditiile
necesare pentru a intensifica renovarile si pentru a valorifica potentialul semnificativ de economisire
al sectorului constructiilor. In martie 2021, Comisia a lansat o consultare publici deschisa privind
revizuirea Directivei privind performanta energetica a cladirilor (EPBD), in conformitate cu
ambitia Pactului ecologic european de a atinge neutralitatea climatica pana in 2050.
Pentru a stimula performanta energetica a cladirilor, UE a stabilit un cadru legislativ care include
Directiva 2010/31/UE privind performanta energetica a cladirilor si Directiva 2012/27/UE privind
competenta energetica. Impreuna, directivele promoveaza politici care vor contribui la:

o Realizarea unui parc imobiliar extrem de eficient din punct de vedere energetic si

decarbonat pana in 2050

o Crearea unui mediu stabil pentru investitii in acest sector

o Protectia consumatorilor si intreprinderilor astfel incat sa faca alegeri bine informate

pentru a economisi energie si bani.
Ambele directive au fost modificate in 2018 si 2019, ca parte a pachetului "Energie curata pentru
toti europenii". Directiva privind Performanta energetica a cladirilor - EPBD (2018/844/UE) a
introdus noi elemente in fostul 2010/31/UE si transmite un semnal politic puternic cu privire la
angajamentul UE de a moderniza sectorul cladirilor, avand in vedere imbunatatirile tehnologice si
de a creste rata de renovare a cladirilor comerciale si rezidentiale in UE.
De la introducerea cerintelor de performantd energeticd in normativele de proiectare nationale,
cladirile si-au redus consumurile energetice cu aproximativ 50% fata de cladirile tipice din anii 1980.
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in temeiul Directivei din 2018, statele membre trebuie sa stabileasca si sa aplice cerinte minime de
performanta energetica pentru cladirile noi si existente, sa asigure certificarea performantei
energetice a cladirilor si sa solicite inspectia periodica a cazanelor si a sistemelor de climatizare din
cladiri.
Directiva impunea statelor membre sa se asigure ca, pana la 31 decembrie 2020, toate cladirile noi
sunt asa-numitele "cladiri cu consum de energie aproape egal cu zero" (NZEB). De asemenea, a
introdus conceptul de optimizare a costurilor, solicitdind ca statele membre sa asigure stabilirea
cerintelor minime de performanta energetica pentru cladiri cu scopul atingerii unor niveluri optime
din punctul de vedere al costurilor.
Cele mai importante elemente ale directivelor implica:
o Consolidarea strategiilor de renovare pe termen lung pentru tarile UE
e Realizarea de cladiri cu consum de energie aproape egal cu zero, NZEB
+ Implementarea de certificate de performanta energetica
e Luarea in considerare a sanatatii si bunastarii (poluarea aerului), e-mobilitatii
(punctele de incarcare electronica) si tehnologia inteligentd (contoare inteligente) in
cladirile noi
Setul de standarde EPB (EPB Center, 2023) (performanta energetica a cladirilor) joaca un rol
esential in sprijinirea Directivei privind performanta energetica a cladirilor (EPBD) a Uniunii
Europene.
Desi EPBD nu obliga statele membre sa aplice setul de standarde EPB, obligatia de a descrie
metodologia nationald de calcul in conformitate cu anexele nationale la standardele generale va
determina statele membre sa explice daca exista abateri de la aceste standarde si care sunt
motivele. Acest lucru va duce la 0 mai mare recunoastere si promovare a setului de standarde EPB
in toate statele membre si va avea un impact pozitiv asupra punerii in aplicare a directivei.
EPBD enumera cinci standarde EPB ca fiind "generale", termenul general facand referire la
standardele care corespund performantei energetice globale a unei cladiri (modulul M1), in timp ce
alte module se refera la cladire ca atare (M2) sau la sistemele sau serviciile tehnice specifice ale
cladirii (M3 etc.)
Cele cinci standarde "generale" ale EPB ISO 52000-1, 52003-1, 52010-1, 52016-1 si 52018-1 au in
comun faptul ca fiecare dintre acestea descrie un pas important in evaluarea performantei
energetice a cladirii:
e ISO 52000-1 este standardul general EPB, si stabileste o structura sistematica,
cuprinzatoare si modulara pentru evaluarea performantei energetice a cladirilor noi si
existente (EPB) intr-un mod holistic. Se aplica evaluarea consumului global de energie
al unei cladiri, prin masurare sau calcul, precum si calculul performantei energetice in
ceea ce priveste energia primara sau alti indicatori legati de energie.
e SO 52003-1 ofera informatii generale cu privire la modul de buna utilizare a
realizarilor setului de standarde de evaluare a EPB in diferite scopuri (postprocesare)
sub forma unor indicatori globali si partiali ai EPB. Acesta include, de asemenea, cateva
etichete posibile ale EPB si enumera diferitele masuri care trebuie luate la instituirea unui
sistem de certificare EPB.
e SO 52010-1 contine proceduri de evaluare a datelor climatice necesare ca date
comune de intrare In calculele energetice.
e ISO 52016-1 ofera procedurile de calcul si estimare a temperaturilor interioare si a
necesarului de energie pentru incalzire si racire pentru cladiri. Acesta este baza calculului
consumului de energie, deoarece multe aspecte sunt strans legate de acest calcul:
izolarea termica, etanseitatea, ventilarea, sarcina termica solara si energia solara pasiva
precum si aporturile interne de caldura (de exemplu, din iluminat).
e ISO 52018-1 oferd o imagine de ansamblu a optiunilor de indicatori care permit
(optional) cerinte specifice EPB (post-procesare) la nivelul cladirii ca atare (nevoile
energetice ale cladirii sau structura cladirii).
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Tarile membre UE trebuie sa intocmeasca liste cu masurile financiare nationale pentru imbunatatirea
eficientei energetice a cladirilor. in plus, in temeiul Directivei privind eficienta energetica, tarile UE
trebuie sa efectueze renovari eficiente din punct de vedere energetic pe cel putin 3% din suprafata
totala a cladirilor detinute si ocupate de administratiile centrale.
Prin urmare, se recomanda guvernelor nationale sa achizitioneze numai cladiri care sunt foarte
eficiente din punct de vedere energetic.
Comisia a publicat 2 recomandari in 2019, inclusiv orientari pentru tarile UE legat de aceste norme.

e Recomandarea Comisiei privind renovarea cladirilor (UE) 2019/786

o Recomandarea Comisiei privind modernizarea cladirilor (UE) 2019/1019
in ceea ce priveste viziunea pe o durata de timp mai indelungata, propunerea Comisiei de revizuire
a directivei (decembrie 2021) face un pas inainte de la actualul NZEB la cladirile cu emisii zero
(ZEB), aliniind cerinta de performanta energetica pentru cladirile noi la neutralitatea climatica pe
termen mai lung.
Conform propunerii directivei, o cladire cu emisii zero este definita ca o cladire cu o performanta
energetica foarte ridicata, cantitatea foarte scazuta de energie fiind inca acoperita integral de energia
din surse regenerabile si fara emisii de carbon la fata locului provenite de la combustibili fosili.
Cerinta privind ZEB ar trebui sa se aplice de la 1 ianuarie 2027 tuturor cladirilor noi ocupate
sau detinute de autoritatile publice, respectiv de la 1 ianuarie 2030 tuturor cladirilor noi.
in timp ce accentul este pe reducerea emisiilor operationale de gaze cu efect de sera, definitia ZEB
include in continuare calculul ciclului de viata potentialul de incalzire globala- Global Warming
Potential (GWP) si prezentarea acestuia prin certificatul de performantd energetica a cladirii.
Aceasta cerinta ar trebui sa se aplice de la 1 ianuarie 2027 pentru toate cladirile noi cu o suprafata
utild mai mare de 2000 de metri patrati si de la 1 ianuarie 2030 pentru toate cladirile
Un aspect important care trebuie luat in considerare de cladirile viitorului este potentialul
tehnologiilor inteligente in sectorul constructiilor, evidentiat si in revizuirea din 2018 a Directivei
europene privind performanta energetica a cladirilor (EPBD). in acest sens a fost introdus conceptul
de indicator de pregatire Smart (SRI) (European Commission, 2023a).
"Inteligenta" unei cladiri se refera la capacitatea acesteia de a simti, interpreta, comunica si de a
raspunde activ intr-un mod eficient la conditiile Th schimbare in ceea ce priveste:

¢ Functionarea sistemelor tehnice care o deservesc

o Mediul exterior (inclusiv retelele energetice)

o Solicitarilor din partea ocupantilor cladirii in vederea realizarii confortului sau pentru

desfasurarea activitatilor
SRI evalueaza disponibilitatea inteligenta a cladirilor (sau a unitatilor de constructie) in capacitatea
lor de a efectua 3 functionalitati cheie:

+ Optimizarea eficientei energetice si a performantei generale in utilizare

o Sa-si adapteze functionarea la nevoile ocupantului

e Sa se adapteze la semnalele din retea (de exemplu, flexibilitatea energetica)
SRI va duce la o constientizare a utilizatorilor cu privire la beneficile date de tehnologiile
implementate in cladirile inteligente, cum ar fi automatizarea si monitorizarea electronica a
sistemelor cladirilor, inclusiv incalzirea, apa calda, ventilatia, iluminatul etc. Prin implementarea
cadrului SR, inovarea tehnologica in sectorul constructiilor devine sustenabila.

2. Cerinte nationale in corelare cu cerintele UE

Proiectul "Energie curata pentru toti europenii”, are scopul de a demonstra ca tranzitia catre o
energie curata este solutia catre un viitor sustenabil, iar in acest sens pentru care Uniunea
Europeand s-a angajat sa reduca emisiile de CO2 cu cel putin 55% pana in anul 2030 (European
Commission, 2016).

Obiectivele energetice ale Roméaniei pentru anul 2030 sunt definite in Strategia Energetica Nationala
si in Planul National Integrat de Energie si Clima (PNIESC).

In ceea ce priveste productia de energie, tinta principala a Romaniei este diversificarea surselor de
energie utilizate, prin cresterea contributiei energiei din surse regenerabile la o pondere de 30% din
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totalul productiei de energie, in scopul reducerii emisiilor de gaze cu efect de sera. De asemenea,
se doreste o crestere a eficientei energetice prin implementarea de masuri de conservare a energiei
si a tehnologiilor moderne.

Pentru a contribui la obiectivele energetice si climatice ale UE pentru 2030 in cladiri, Romania a
adoptat mai multe politici si strategii nationale. Acestea vizeaza imbunatatirea eficientei energetice
si reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera in sectorul constructiilor.

Programul National de Eficienta Energetica in Cladiri (PNEEC) isi propune sa promoveze eficienta
energetica in sectorul constructiilor prin implementarea unor masuri specifice. PNEEC ofera sprijin
financiar si tehnic pentru imbunatatirea cladirilor existente si promoveaza utilizarea surselor
regenerabile de energie in constructii noi.

Planul National Integrat in Domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice (PNIESC) defineste masurile
si obiectivele Roméaniei pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si promovarea energiei
regenerabile in diferite sectoare, inclusiv in cladiri. PNIESC urmareste imbunatatirea performantei
energetice a cladirilor existente si stimularea constructiilor sustenabile si a cladirilor cu consum
energetic redus.

Programul Casa Eficientda Energetic incurajeaza proprietarii de locuinte sa efectueze renovari
energetice pentru a imbunatati eficienta cladirii si a reduce consumul de energie. Programul ofera
finantare si asistenta tehnica pentru implementarea masurilor de eficienta energetica, cum ar fi
izolarea termica, Tnlocuirea sistemelor de incalzire si iluminat eficiente, instalarea de sisteme de
energie regenerabila etc...

In ceea ce priveste contextul european, Roménia a transpus si implementat Directiva privind
Performanta Energetica a Cladirilor (EPBD) in legislatia nationala. Aceasta prevede standarde si
cerinte pentru performanta energetica a cladirilor si promoveaza certificarea energetica a cladirilor.
Implementarea EPBD stimuleaza imbunatatirea eficientei energetice a cladirilor si promoveaza
utilizarea energiei regenerabile in sectorul constructiilor.

Din punct de vedere al instrumentelor financiare disponibile, Programul Operational Regional (POR)
ofera finantare europeana pentru proiecte de dezvoltare regionald, inclusiv pentru investitii in
eficienta energetica si energii regenerabile n cladiri. Prin POR, se acorda sprijin financiar pentru
renovarea cladirilor existente si construirea de cladiri noi cu un consum energetic redus.

Acestea sunt doar cateva exemple de politici si strategii nationale implementate de Romania pentru
a contribui la obiectivele energetice si climatice ale UE pentru 2030 in sectorul constructiilor. Prin
implementarea acestor masuri, se urmareste reducerea consumului de energie, utilizarea mai
eficientd a resurselor si promovarea unui mediu construit durabil si prietenos cu mediul inconjurator.
In acest scop se urmareste o buna gestionare a deseurilor: cresterea ratei de reutilizare si de
reciclare a deseurilor municipale la minimum 70% péana in 2030, reducerea cantitatii de deseuri
biodegradabile, cresterea ratei de reciclare a deseurilor din ambalaje la 80%.

Emisiile din activitatile economice non-ETS (activitati sau sectoare care nu sunt acoperite de
Sistemul de Comert cu Emisii al Uniunii Europene -ETS) pentru perioada 2021-2030 sunt stabilite
in Regulamentul (UE) 2018/842 AL PARLAMENTULUI EUROPEAN SI AL CONSILIULUI din 30 mai
2018 privind reducerea anuala obligatorie a emisiilor de gaze cu efect de sera de catre statele
membre in perioada 2021-2030 in vederea unei contributii la actiunile climatice de respectare a
angajamentelor asumate in temeiul Acordului de la Paris si de modificare a Regulamentului
525/2013/UE.

Pentru Romania, Comisia Europeana a stabilit o tinta de reducere cu 2% in 2030 fata de nivelul din
2005 (Regulamentul (UE) 2018/842, Anexa 1 ) in timp ce media pentru UE28 este o reducere de
30%. Potrivit proiectiilor efectuate in cadrul elaborarii PNIESC, emisiile GES totale estimate in 2030
(EU-ETS si non-ETS, excluzand LULUCEF) vor fi de 118,35 mil. t CO2 echivalent.

Eficienta energetica
Pentru a urmari indeplinirea acestui obiectiv fost elaborata o traiectorie bazata pe conformarea la
prevederile Art. 7 din Directiva (UE) 2018/2002, care prevede o reducere minima a consumului final
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de energie in cuantum de 0,8% pe an pentru perioada 2021 - 2030, comparativ cu media consumului
Tnregistrat in perioada 2016 - 2018.
Proiectul Strategiei de Renovare pe Termen Lung (SRTL) propune masurile de imbunatatire a
eficientei energetice, reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera, precum si cele de crestere a
ponderii energiei din surse regenerabile in consumul total de energie prin renovarea stocului national
de cladiri. Intr-un consum final estimat pentru anul 2019 de 22,86 Mtep, stocul national de cladiri are
0 pondere de 41,64%, avand un consum estimat de 9,52 Mtep. Strategia adoptata are ca scop
atingerea obiectivului Cladiri cu Consum de Energie Aproape Zero (NZEB), precum si utilizarea
minimala a solutiilor de obtinere a energie din surse regenerabile.
Industria, transporturile si sectorul rezidential pot contribui in cote aproximativ egale (fiecare cu un
procent de 29%) la atingerea obiectivului privind eficienta energetica in perioada 2021 — 2030
(economii anuale de aproximativ 1,83 Mtep).

Securitate Energetica

Romaéania considera siguranta aprovizionarii cu energie din surse interne un obiectiv primordial pentru
asigurarea securitatii energetice nationale. Romania Tsi propune mentinerea unui mix energetic
diversificat la orizontul anului 2030, tindnd cont deopotriva de obiectivul de decarbonare al sistemului
energetic.

In vederea asigurarii consumului de energie, capacitatea instalatd va creste cu aproximativ 35% in
2030 fata de 2020, datorita instalarii noilor capacitati de energie eoliana (de 2.302 MW pana in 2030)
si solara (de 3.692 MW péana in 2030), fapt care va determina o crestere a productiei interne de
energie, asigurand astfel un grad de independenta energetica mai ridicat.

Piata interna a energiei

Romania Tsi propune sa suplimenteze capacitatile de interconexiune la orizontul anului 2030, avand
in vedere analizele cost-beneficiu din punct de vedere socio-economic si de mediu, urmand a fi
implementate proiectele in cazul carora beneficiile potentiale sunt mai mari decat costurile. in acelasi
timp, prin cadrul legislativ primar si secundar, dar si prin finalizarea proiectelor legate de inchiderea
inelului national de 400 kV (linii interne), Romania va crea conditiile inclusiv pentru maximizarea
capacitatilor de interconexiune ofertate.

Potrivit datelor Eurostat pentru 2019, Roméania se regaseste in treimea inferioara a valorii pretului la
energia electricd pentru consumatorii casnici din UE. Totusi, data fiind puterea relativ scazuta de
cumparare, suportabilitatea pretului este o problema de prim ordin, care duce la un nivel ridicat de
saracie energetica.

Cercetare, inovare si competitivitate

Strategia Energetica Nationala are opt obiective strategice fundamentale care structureaza intregul
demers de analiza si planificare pentru perioada 2020-2030 si orizontul de timp al anului 2050
pornind de la dimensiunile descrise in PNIESC. Inovarea si cercetarea au ca obiectiv major
,Digitalizarea” domeniului:

+ Modernizarea sistemului de guvernanta corporativa si a capacitatii institutionale de
reglementare

o Energie curata si eficienta energetica

o Asigurarea accesului la energie electrica, termica si gaze naturale pentru toti
consumatorii

e Protectia consumatorului vulnerabil si reducerea saraciei energetice

+ Piete de energie competitive, baza unei economii competitive

o Cresterea calitatii invatamantului si inovarii in domeniul energiei si formarea continua
a resursei umane

e Romania, furnizor regional de securitate energetica

o Cresterea aportului energetic al Romaniei pe pietele regionale si europene
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in ceea ce priveste investitiile prioritare in sectorul energetic, prin Strategia Energeticd a Romaniei,
sunt considerate investitii prioritare urmatoarele:

e Investitii in producerea de energie cu emisii scazute de carbon, prin substituirea
utilizarii carbunelui cu gazele naturale si surse regenerabile de energie

e Realizarea de centrale de cogenerare de fnalta eficienta, in tehnologie cu ciclu
combinat cu functionarea pe gaze naturale

e Investitii in cresterea potentialului de productie a energiei din surse regenerabile,
ludnd Tn calcul atat potentialul Romaniei pentru energia eoliana si fotovoltaica, cat si
pentru cea produsa in fermele eoliene offshore

+ Cresterea capacitatilor energetice nucleare, retehnologizarea Unitatii 1 si finalizarea
proiectului Unitatilor 3 si 4 de la CNE Cernavoda. Energia nuclears, fiind sursa de energie
cu emisii reduse de carbon, are o pondere semnificativa in totalul productiei nationale de
energie electrica - circa 18%

e Investitii in retehnologizara si modernizarea retelelor de energie prin introducerea
digitalizarii si a retelelor inteligente (smart grid)

e Investitii in realizarea si finalizarea, dupa caz, a interconectarilor transfrontaliere cu
tarile vecine (State Membre UE si state terie), atat pentru gaze naturale, cat si pentru
energia electrica

o Investitii in capacitatile de stocare, luand in calcul si potentialul hidrogenului si a
gazelor noi in procesul de integrare sectoriala

Concluzionand, obiectivele energetice ale Romaniei pentru anul 2030 sunt concentrate pe
diversificarea surselor de energie, cresterea eficientei energetice si reducerea dependentei de
combustibilii fosili. Acestea vor fi atinse prin cresterea contributiei energiei din surse regenerabile,
implementarea de masuri de conservare a energiei, promovarea utilizarii vehiculelor electrice si a
transportului public modernizat, renovarea termica a cladirilor existente si construirea de noi cladiri
cu standarde energetice inalte, precum si prin facilitarea accesului la finantare si prin cresterea
competitivitatii sectorului energetic.

Rezumatul activitatilor planificate in legatura cu punerea in aplicare a Directivei EPBD si a
Directivei privind Energia si Clima

Pentru a raspunde Directivei EPBD, Romania, precum toate statele membre ale Uniunii Europene,
a elaborat si publicat Strategia Nationala de Renovare pe Termen Lung. Strategia stabileste
necesitatile de investitii publice si private, identifica un set specific de politici masuri si actiuni si
propune optiuni pentru scheme si programe nationale de finantare care ar trebui sa fie puse in
aplicare cu scopul de a sprijini renovarea parcului national al cladirilor rezidentiale si nerezidentiale,
atat publice, cat si private, intr-o cladire cu un nivel ridicat de eficienta energetica.

Principalele obiective ale Strategiei nationale de renovare pe termen lung sunt
urmatoarele:
o Sa imbunatateasca performanta energetica a fondului de cladiri existente prin
reducerea consumului de energie, al emisiilor de carbon si extinderea utilizarii surselor
de energie regenerabila in cladiri
o Saimbunatateasca calitatea vietii pentru toti utilizatorii prin imbunatéatirea confortului
termic, a igienei, a sigurantei si a calitatii aerului
* Reducerea saraciei energetice si asigurarea unei incalziri accesibile pentru familiile
Cu venituri mici
o Sa ofere sisteme de finantare mai eficiente pentru renovarea stocului de cladiri;
+ Sa dezvolte competentele profesionale in domeniul eficientei energetice in cladiri si
sa sprijine inovarea
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e Sa sporeasca calitatea stocului de cladiri prin imbunatatirea sigurantei cladirilor si sa
asigure calitatea arhitecturala si de integrare urbana a interventiilor de renovare

Strategia nationala prevede urmatoarele directii de actiune:

A. Asigurarea unor abordari rentabile in materie de renovare

In scopul analizarii si identificarii masurilor si pachetelor de renovare eficiente din punct de vedere
al costurilor, cladirile de referinta considerate reprezentative pentru fondul national de cladiri existent
au fost selectate pe baza unei esantionari statistice. Selectia a tinut cont de cele mai frecvente
caracteristici arhitecturale, tipurile si zonele climatice cele mai comune din Roméania. Analiza a fost
realizata in conformitate cu cadrului metodologic pentru calcularea nivelurilor optime din punct de
vedere al costurilor ale performantei energetice minime de performanta energetica pentru cladiri si
elemente de constructie, stabilit la nivelul UE11.

Analiza a luat in considerare urmatoarele trei pachete de renovare:

e Pachetul minim - pachetul P1 (pentru a respecta reglementarile tehnice nationale
privind performanta energetica a cladirilor, si anume apropierea de ratingul EPC de "C"
in conformitate cu reglementarile tehnice in vigoare)

e Pachet mediu - Pachet P2 (renovare aprofundata pentru a evita lucrarile care vor
trebui sa fie refacute sau inlocuite ulterior pentru a indeplini viitoarele cerinte NZEB si cu
un nivel minim de utilizarea solutiilor de energie regenerabila)

e Pachetul de renovare maxima - Pachetul P3 (renovare aprofundata sau standard
NZEB, inclusiv toate optiunile de energie regenerabila, cum ar fi panourile fotovoltaice de
pe acoperis, panourile solare, prepararea apei calde menajere solare sau pompele de
caldura geotermale)

Cladirile de referinta selectate ca fiind reprezentative pentru fondul de cladiri sunt: (1) Cladiri
rezidentiale existente multifamiliale; (2) cladiri unifamiliale (individuale) existente; (3) locuinte
sociale, unitati de sanatate si de invatamant; (4) cladiri de birouri sau alte cladiri comerciale. Pentru
fiecare categorie de cladiri, au fost definite, de asemenea, punctele de declansare ale renovarilor
pentru a identifica momentele oportune din ciclul de viata al unei cladiri pentru realizarea de lucrari
de renovari de eficientd energetica. Corelarea renovarii cu punctele de declansare va asigura ca
masurile legate de energie nu sunt neglijate sau omise in etapele ulterioare ale ciclului de viata al
cladirii. Informatii detaliate se regasesc in capitolul 7 al Strategiei Nationale de Renovare pe Termen
Lung (pg. 28-34).

B. Stimularea renovarii aprofundate si eficiente din punct de vedere al costurilor a cladirilor
Renovarea aprofundata se caracterizeaza prin renovari care reduc atat costurile de livrare, cat si
cele finale ale unei cladiri cu un procent semnificativ fatd de consumul de energie de dinainte de
renovare, conducand la o performantad energetica foarte ridicata (o reducere de peste 60% a
consumului specific de energie). Este necesar un cadru juridic clar, cu reglementari tehnice, pentru
a determina nivelul de renovare si masurile eligibile pentru finantare publicad. O abordare integrata
si etapizatd a economisirii energiei si a imbunatatirii performantei energetice este recomandata,
inclusiv prin definirea unor faze ulterioare de renovare pentru a atinge nivelul de performanta dorit
n timp.

De exemplu, pentru a reduce consumul de energie si emisiile de carbon provenite de la sistemele
de incalzire, prima etapa ar fi renovarea anvelopei cladirii pentru a asigura izolarea termica conforma
a cladirii (si, astfel, reducerea pierderilor de caldura) pe céat posibil. O astfel de abordare ar putea fi
combinata cu instalarea unor sisteme de incalzire sau de racire mai eficiente si solutii care ar reutiliza
energia, cum ar fi recuperarea caldurii / ventilatia mecanica de racire sau alte masuri pasive/active
de reutilizare a energiei. Urmatoarea etapa ar fi instalarea de sisteme cu energie regenerabila (de
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exemplu, pompe de caldura geotermale / cu sursa subterana, apa calda menajera solara, panouri
fotovoltaice, cazane pe biomasa sau sisteme de producere combinata a caldurii si energiei electrice
(cogenerare), dupa caz).
Aceasta abordare de reducere si reutilizare a energiei in prima faza optimizeaza cantitatea de
energie necesara pentru incalzire sau racire, in timp ce, in a doua faza, energia ramasa pentru
incalzire/racire de racire sunt completate de surse regenerabile, in masura in care este posibil. Tn
acest context, ar trebui sa se analizeze daca este oportuna punerea in aplicare a pasaportului pentru
renovarea energetica a cladirilor in legislatia nationala. Pasaportul promoveaza o abordare pas cu
pas cu pas (renovare etapizata) pe toata durata de viata a unei cladiri, care permite utilizatorilor de
a evalua mai bine impactul pozitiv al renovarii in timp, inclusiv impactul pozitiv asupra confortul si
bunastarea locatarilor. Pasaportul pentru renovarea cladirilor este un document care contine o foaie
de parcurs de renovare pe termen lung, etapizata (cu cat mai putine etape posibile, pe o perioada
de 15 pana la 20 de ani) pentru o anumita cladire, care poate rezulta Tn urma unui audit energetic la
fata locului, respecta anumite criterii de calitate si evidentiaza masurile si renovarile relevante care
ar putea sa ii imbunatateasca performanta energetica. Pasaportul de renovare a cladirilor face parte
din Cartea tehnica a constructiilor elaboratéd in conformitate cu legislatia privind calitatea in
constructii, mai exact cu capitolul D: Documentatia privind exploatarea, intretinerea, repararea,
monitorizarea comportamentului cladirii in timp si post-utilizare.
Este necesara revizuirea reglementarilor tehnice in materie de constructii pentru a stimula renovarea
aprofundata a cladirilor existente, inclusiv revizuiri si actualizari periodice ale standardelor de
performanta energetica, pe baza metodologiei de optimizare a costurilor totale. In acest sens, se va
stabili un termen limita pentru indeplinirea cerintelor standardelor de renovare aprofundata, insotita
de o renovare etapizata planuri de renovare etapizate care pot fi prezentate in raportul EPC/BRP.
In cadrul acestui program, ar putea fi efectuate renovari aprofundate ale cladirilor in mod
independent sau incluse in proiecte de regenerare urbana bazate pe o abordare integrata a
arhitecturala, economica, sociala si de mediu. in functie de fiecare caz in parte sau de sursa de
finantare, pot fi luate masuri complementare specifice incluse ca cerinte eligibile suplimentare la
pachetele propuse in timpul implementarii:

o Instalarea de noi sisteme de incalzire in cladiri (in cazul in care capacitatea existenta

este ineficienta si poate fi redusa in urma imbunatatirii performantei anvelopei cladirii), Tn

principal in cladirile publice si in unele cladiri multifamiliale

+ |Instalarea de sisteme de ventilatie mecanica cu recuperare de caldura, ca masura de

imbunatatire a calitatea aerului interior si reducerea necesarului de energie pentru

incalzire/racire, in special in spatiile publice cladirile publice (de exemplu, scolile, unde

calitatea aerului interior este esentiala)

o Instalarea de sisteme eficiente de racire, mai ales in cladirile publice

e Furnizarea de sisteme inteligente de umbrire pentru sezonul cald, jaluzele exterioare

reglabile sau geamuri reflectorizante cu incidenta ridicata

+ Instalarea de dispozitive de incalzire si racire autoreglabile, de iluminat artificial cu

economisire, senzor de prezenta si furnizarea de LED-uri cu consum redus de energie;

e Utilizarea de calculatoare desktop cu consum redus de energie (pentru cladirile

publice)

e Organizarea de campanii de informare a utilizatorilor cladirilor cu privire la confortul

adecvat

o Temperatura de confort, evitarea supraincalzirii/supraracirii incaperilor, impactul

negativ al deschiderii ferestrelor atunci cand functioneaza sistemul de aer conditionat si

altele asemenea

o Adoptarea unui "registru” in care utilizatorii cladirilor sa poata oferi observatii privind

confortul termic si calitatea aerului interior

o Echilibrarea aerului (echilibrarea fluxului de aer) a retelei de distributie a aerului de

intrare, Tn cazul in care fluxurile de aer de la retelele de intrare nu corespund cu cele din
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proiectul tehnic al retelei de climatizare (prin sondaj, pe un esantion de 10 % din numarul
total de grile);

o Punerea in aplicare a sistemelor de reglementare si automatizare a cladirilor/ energia
cladirilor (BEM), inclusiv a sistemelor de racire, care sa permita un consum de energie
eficient pentru utilizatorii finali

e Acolo unde este posibil, instalarea de panouri solare pentru prepararea apei calde
menajere / PV, in plus fatd de masurile din pachetul P117

e Acolo unde este posibil, procedarea la inlocuirea ascensoarelor, a instalatiilor
electrice si a instalatiilor de apa, de canalizare si de desecare cu sisteme mai moderne
si mai eficiente

C. Identificarea cladirilor cu performante energetice reduse

in primul rand, pe baza estimarilor referitoare la cladirile de referintd, segmentul cu cele mai slabe
performante din stocului national de cladiri include cladirile construite inainte de anul 2000, cand a
fost introdusa o serie de standarde tehnice noi pentru cladiri. inainte de acest moment se aplicau
reglementari tehnice cu cerinte mai scazute de performanta energetica.

Anul 2000 a fost considerat ca fiind anul de referintd ca vechime a cladirii, deoarece cladirile
construite Thainte de acest an sunt deja mai vechi de 20 de ani si ar putea necesita anumite
interventii, Tn special daca sunt indeplinite si alte criterii de consum energetic ridicat.

In plus, majoritatea cl&dirilor cu cel mai mare consum de energie (energie finald specifica de peste
400 kWh/m2 pe an si consumul final specific de energie pentru incéalzire de peste 250 kWh/m2 pe
an) sunt casele unifamiliale cu surse de incalzire pe baza de gaz si lemn, amplasate in oricare din
cele cinci zone climatice ale Romaniei.

Majoritatea cladirilor aflate pe locul doi din punct de vedere al consumului de energie (consum
specific energie finala totala intre 300 kWh/m2 pe an si 400 kWh/m2 pe an si energie finala specifica
pentru incalzire intre 200 kWh/m2 pe an si 250 kWh/m2 pe an) sunt birouri publice/ private sau cladiri
cu surse de incalzire pe baza de gaz si de incalzire urbana, care sunt situate in zonele climatice II-
V.

In cele din urmé&, majoritatea cladirilor aflate pe pozitia a 3-a din punct de vedere al celui mai mare
consum de energie (consumul specific de energie finala intre 200 kWh/m2 pe an si 300 kWh/m2 pe
an si consum final specific de incalzire intre 150 kWh/m2 pe an si 100 kWh/m2 pe an) sunt cladiri
multifamiliale. Trebuie avut in vedere faptul ca unele dintre aceste cladiri pot fi situate in zone care
se confruntd cu probleme demografice (declin), aflate intr-o stare avansata de degradare si care nu
mai justifica finantarea lucrarilor de renovare din punct de vedere al eficientei energetice.

Pe baza informatiilor de mai sus, pentru a determina segmentele cele mai putin performante din
stocul de cladiri, au fost luate in considerare urmatoarele criterii de evaluare:
¢ An de constructie anterior anului 2000 (durata de viatd mai mare de 20 de ani de la
data constructiei)
e Consum specific de energie finala de peste 300 kWh/m2 pe an
e Consumul specific de energie finala pentru incalzire de peste 200 kWh/m2 pe an
e Pentru cladirile multifamiliale, mai mult de 30% dintre proprietarii de apartamente se
incadreaza in categoria de persoane vulnerabile primesc diverse forme de ajutor de stat
e Pentru casele unifamiliale, proprietarii care se incadreaza in categoria celor mai
vulnerabile persoane si primesc diferite forme de ajutor de stat
« Cladiri bine conectate la sistemele de transport si de comunicatii (inclusiv internet) si
la serviciile publice de baza (sanatate, educatie, protectie sociald) pentru a evita
investitiile n cladiri izolate, care sunt mai susceptibile de a fi abandonate

D. Reducerea saraciei energetice
Saracia energetica poate fi definita ca fiind "o situatie in care o gospodarie sau o persoana nu este
in masura sa isi permite sa plateasca serviciile energetice de baza (incalzire, racire, iluminat,
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mobilitate si energie) pentru a garanta un nivel de trai decent din cauza unei combinatii de venituri
scazute, cheltuieli energetice ridicate si un nivel scazut de eficienta energetica a locuintelor lor"
(Comisia Europeana, Forumul cetatenilor pentru energie 2016).

Desi nu exista o definitie recunoscuta la nivel international, o gospodarie este de obicei definita ca
fiind saraca in energie daca cheltuieste mai mult de 10% din venitul gospodariei pe serviciile
energetice. Prin urmare, o actiune eficientd de combatere a saraciei energetice trebuie sa includa
masuri de EE, alaturi de masuri de politica sociala.

Actiunile de Tmbunatatire a protectiei sociale pentru categoriile vulnerabile care se confruntd cu
saracia energetica trebuie sa includa:

o Largirea definitiei grupurilor vulnerabile pe baza celor mentionate anterior (venit,
ponderea cheltuielilor energetice in venitul disponibil, accesul la energie, precum si
performanta energetica a unei cladiri) pentru a aborda mai bine saracia energetica

o Elaborarea unui plan de actiune pentru combaterea saraciei energetice, conform
Legii nr. 123/2012 privind energia electrica si gazele naturale

o Definirea responsabilitatilor pentru programele specifice care vizeaza utilizatorii
vulnerabili) si cerintele Tn materie de resurse

« Imbunatatirea eficientei ajutoarelor existente pentru incalzire pentru a asigura
echitatea intre beneficiari si conditii de concurenta echitabile in ceea ce priveste sursele
de incalzire, extinzand in acelasi timp asistenta sociala pentru saracia energetica dincolo
de incalzire

o Elaborarea si punerea in aplicare a unor programe de renovare a cladirilor care vor
include masuri de combatere a saraciei energetice, pentru a asigura accesul la finantare
pentru persoanele social-vulnerabile. Aceste masuri trebuie sa fie insotite de alte actiuni
politice relevante, cum ar fi viitoarea strategie de incalzire urbana si eliminarea treptata
a subventiilor la pretul energiei termice

E. Renovarea cladirilor publice

in conformitate cu articolul 2a alineatul (1) litera (e) din EPBD revizuitd, fiecare Long Term
Renovation Strategies(LTRS) trebuie sa cuprinda politici si actiuni care sa vizeze toate cladirile
publice. Aceasta ar trebui sa includa renovarile in curs si planificate, astfel cum prevad EPBD
revizuita si EED, pentru a renova cel putin 3 % din cladirile administratiei centrale in fiecare an.

Pentru a asigura o atentie adecvata asupra cladirilor publice, trebuie introduse urmatoarele masuri
in timpul punerii in aplicare a LTRS si pentru a realiza potentialul de economisire a energiei:
o Dezvoltarea unei rezerve de proiecte si a unui sistem de asistenta tehnica pentru
cladirile publice prioritare, pentru a asigura o renovare de cel putin 26% pana in 2030,
52% pana in 2040 si 100 % péna in 2050
o Sprijin tehnic si procedural pentru autoritatile locale in vederea pregatirii proiectelor,
a documentatiei pentru proiecte si accesului la finantare
» Sprijin sporit pentru scoli si alte cladiri publice, cu evaluarea tehnica a proiectelor
pentru a asigura calitatea tehnica si arhitecturala si conformitatea cu cele mai bune
practici
e Agregarea renovarilor cladirilor publice in pachete mari de achizitii publice pentru a
obtine preturi mai bune, reducerea numarului de oferte si centralizarea supravegherii
o Elaborarea unei documentatii standard de licitatie cu indicatori de performanta si
indicatori de cerinte specifice si proceduri de evaluare tehnicé si economica. Cadre
pentru achizitii centralizate si achizitii pentru servicii de renovare a eficientei energetice
si lucrari pentru cladirile detinute de administratia centrala si cladirile municipale
o Captarea unei parti din economiile financiare realizate in urma imbunatatirii eficientei
energetice pentru a sprijini implementarea unui management structurat al energiei n
cladirile publice
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o Evaluarea utilizarii contractelor de performantd energetica sau a recurgerii la
parteneriate public-privat (PPP) ca moduri alternative de livrare pentru renovarea
cladirilor publice, daca este cazul.
e Punerea in aplicare a unei scheme de finantare dedicate pentru administratiile
centrale si municipale finantate prin subventii bugetare, subventii rambursabile sau alte
instrumente de finantare

o Evaluare intermediara a punerii in aplicare a prezentei strategii si expertiza analitica
pentru sprijinirea unei guvernante eficiente

3. Codurile si reglementarile nationale relevante privind cladirile,

obligatiile SRE in cladiri
Performanta energetica este un aspect important fiind in strénsa legatura cu obiectivele Uniunii
Europene de reducere a consumului de energie. Cladirile sunt responsabile de un consum ridicat
de energie la nivel global iar impactul negativ principal al consumului ridicat de energie este asupra
mediului.
Consumul de energie este esentiala pentru dezvoltarea economica, fiind in corelare cu cresterea
nivelului de trai. La nivelul cladirilor consumul energetic al sistemelor HVAC+R (incalzire, ventilare,
aer conditionat, racire) trebuie diminuat atat prin utilizarea unor echipamente de eficienta ridicata dar
si prin izolarea termica corespunzatoare a cladirilor.
Conceptul de eficientd energetica este implementat in legislatia din Romania, cat si in planurile
nationale in orizontul anului 2030. Sunt impuse cerinte nu numai pentru cladirile noi dar si pentru
cladirile existente, aflate in proces de reabilitare.
Legea 372/2005 (Legea 372, 2005) reeditata in anul 2016, completata cu Legea nr. 101 din 1iulie
2020 (Legea nr. 101, 2020), includ masuri de crestere a performantei energetice a cladirilor, luand
in considerare conditile climatice si de amplasare exterioare, cerintele de confort interior,
optimizarea din punct de vedere al costurilor si al performantei energetice, precum si imbunatatirea
aspectului urban al localitatilor.
Pentru a face acest lucru posibil, una dintre cerintele impuse este ca toate cladirile noi (cladiri
rezidentiale, cladiri de birouri etc.) a caror receptie se realizeaza in baza autorizatiei de construire
emise incepand cu data de 31 decembrie 2020 sa fie cladiri cu performante energetice sporite,
avand un consum de energie aproape egal cu zero. Aceasta cerinta defineste standardul NZEB
CLADIRE AL CARUI CONSUM DE ENERGIE ESTE APROAPE EGAL CU ZERO (NZEB)- Cl4dire
cu o performanté energetica foarte ridicata, la care consumul de energie este aproape egal cu zero
sau este foarte scazut si este acoperit, in proportie de minimum 30%, cu energie din surse
regenerabile, inclusiv cu energie din surse regenerabile produsé la fata locului sau in apropiere, pe
o razé de 30 de km faté de coordonatele GPS ale cladirii (incepand cu anul 2031 proportia minima
de energie din surse regenerabile se va stabili prin Hotarare a Guvernului, conform prevederilor din
Legea nr. 372/2005, republicata).
In cazul cladirilor noi, dar si in cazul reabilitarii majore a cladirilor existente, trebuie respectate
cerintele privind sistemele tehnice (incalzire, récire, preparare apa calda, ventilare, iluminat,
automatizare, producere locald a energiei etc.), In ceea ce priveste instalarea corects,
dimensionarea, reglarea si controlul.

Cea mai relevanta reglementare tehnica privind eficienta energetica a cladirilor este “Metodologia
de calcul a performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001-2022.

Obiectul reglementarii Mc 001 - Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor este
multiplu si consta in special in:
« Evaluarea si certificarea performantei energetice a cladirilor pentru diverse categorii
de cladiri noi si existente - cladiri rezidentiale unifamiliale/colective, cladiri de birouri,
cladiri de invatamant, spitale, crese, policlinici, hoteluri si restaurante, cladiri pentru
activitati sportive si cladiri pentru servicii de comert en-gros si cu amanuntul, cladiri cu
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alte destinatii si ocupare umana la care sunt asigurate cel putin incalzirea, apa calda de
consum si iluminatul, precum si pentru unitati de cladire din toate acestea, inclusiv
apartamente

e Auditarea energetica a cladirilor care urmeaza a fi modernizate din punct de vedere
energetic

o Stabilirea de cerinte minime de performanta pentru cladirile existente si cladirile noi,
cu consum de energie aproape egal cu zero (NZEB)

o Definirea masurilor si pachetelor de masuri uzuale care pot fi aplicate pentru
cresterea performantei energetice a cladirilor/unitatilor de cladire existente si stabilirea
modului de cuantificare a costurilor asociate acestor masuri

o Prezentarea cerintelor minime de performanta energetica pentru cladiri rezidentiale
si nerezidentiale, existente renovate sau pentru cladirile al caror consum de energie este
aproape egal cu zero

Domeniul de aplicare al Metodologiei Mc 001:
o Evaluarea si certificarea performantei energetice a cladirilor/unitatilor de cladire
existente si noi, al caror consum de energie este aproape egal cu zero (NZEB)
o Evaluarea si certificarea performantei energetice a apartamentelor
+ Analiza termica si energetica, respectiv intocmirea auditului energetic al cladirilor
existente care urmeaza a fi modernizate din punct de vedere energetic

Metodologia de calcul Mc001-2022 defineste cladirea nZEB astfel: cladirea al carei consum de
energie este aproape egal cu zero (NZEB-nearly zero energy building) este o cladire cu o
performanta energetica foarte ridicata, la care consumul de energie este aproape egal cu zero sau
este foarte scazut si este acoperit, in proportie de minimum 30%, cu energie din surse regenerabile,
inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata locului sau in apropiere, pe o raza de 30
de km fata de coordonatele GPS ale cladirii, incepand cu anul 2021 (dupa 2031 proportia minima
de energie din surse regenerabile se va stabili prin Hotarare a Guvernului, conform prevederilor din
Legea nr. 372/2005, republicata).
Pentru cladirile noi (NZEB)/ansamblurile de cladiri noi (NZEB), se va intocmi un raport privind
cerintele minime de conformare a unei cladiri cu consum de energie aproape egal cu zero, parte a
proiectului de autorizare a constructiei si prin care se evalueaza incadrarea performantelor cladirii
in cerintele minime de performanta energetica. Raportul de conformare NZEB se poate baza pe
concluziile studiului privind fezabilitatea tehnica, economica si din punct de vedere al mediului
inconjurator a utilizarii sistemelor alternative de inalta eficientd, stabilind cea mai buna solutie
tehnico-economica de furnizare din surse regenerabile a minim 30% din consumul de energie
primara. Studiul cu privire la fezabilitatea utilizarii sistemelor alternative, parte a studiului de
fezabilitate (SF) sau a documentatiei de avizare a lucrarilor de interventii (DALI), se poate integra n
raportul de conformare NZEB (rezultdnd un studiu unic privind fezabilitatea utilizarii sistemelor
alternative de inalta eficienta si cerintele minime de conformare a unei cladiri cu consum de energie
aproape egal cu zero).
Pentru cladirile rezidentiale noi (NZEB) cerintele minime de performanté pentru proiectarea cladirilor
din punct de vedere energetic se refera la:
a) valorile limitd maxim admise ale consumului total de energie primara (din surse regenerabile si
neregenerabile)
b) valorile limitd maxim admise ale emisiilor echivalente de CO2
c) consumul de energie primara totald care sa provina in proportie de minim 30% din surse
regenerabile, inclusiv din surse regenerabile instalate la fata locului sau in apropiere, pe o raza de
30 de km fata de coordonatele GPS ale cladirii.

Obtinerea unui nivel ridicat de performanta energetica al cladirilor se poate face avand in vedere
urmatoarele cerinte:
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- Geometria si orientarea cladirii - geometria mai compacta poate sa asigure un nivel de performanta
energetica mai ridicat prin minimizarea suprafetei de transfer termic; aceasta este identificata prin
raportul suprafata exterioara a anvelopei pe volumul interior total al cladirii (A/V). Un nivel de
compactitate avantajos este A/V<0,7 m2/m3. in cazul unei geometrii mai putin compacte
performanta energetica poate fi compensata prin cresterea nivelului de izolare termica a elementelor
opace/transparente
- Strategii de iluminat si solutii de umbrire - La proiectarea anvelopei cladirii se recomanda crearea
unei strategii de iluminare pentru a se asigura un nivel adecvat al proportiei de lumina naturala cat
si a aportului solar de caldura mai ales pe fatada sudica si vestica. Functiunile cladirii care au nevoie
de un nivel de iluminare mare se recomanda a fi dispuse pe fatada sudica iar spatiile cu un nivel de
iluminare mai scazut pe fatada opusa. Suprafata vitrata dispusa pe fatada sudica trebuie sa asigure
un raport optim suprafata vitrata-suprafata opaca, respectiv suprafata vitrata sa fie in proportie de
25-35%:
o Se recomanda ca suprafata vitratd sa asigure o cantitate de lumina naturala
necesara in vederea desfasurarii activitatilor specifice, folosind solutii care
asigura autonomia luminoasa spatiala de minim 50% (pentru o valoare de 300
lux) calculata pe perioada unui an calendaristic
o Se recomanda utilizarea de solutii vitrate cu o transmisie luminoasa (TL) cat
mai mare care sa ofere posibilitatea patrunderii unei cantitati mai mari de lumina
naturala, fara a creste dimensiunea ferestrelor
o Se recomanda alegerea de solutii de vitrare cu index de redare a culorii, Ra
cat mai ridicat (Ra>83%) pentru a raspunde cerintelor de confort vizual al
utilizatorilor
o Inceea ce priveste suprafata peretelui in contact cu fereastra, se poate realiza
o tesire care sa ofere posibilitatea patrunderii unei cantitati mult mai mari de
lumina naturala, fara a creste dimensiunea ferestrelor. Sistemele de umbrire se
aleg din faza initiala de proiectarea cladirii, acestea avand rolul de a reduce
excesul de radiatie solara care patrunde Tn spatiile cladirii in perioada calda a
anului, precum si pentru reglareul distributiei luminii naturale in incapere
o O metoda eficientd de reglare a radiatiei solare care patrunde in spatiile
cladirii consta n utilizarea sticlelor ,dinamice” cu un factor solar variabil
o O metoda eficienta dar si usor accesibila, consta in folosirea de vitraje cu un
factor solar optim in functie de zona climatica
o Sistemele de umbrire exterioare sunt cele mai eficiente in blocarea accesului
aportului solar Tn spatiile cladirii, Tn timp ce sistemele interioare de umbrire nu sunt
atat de eficiente avand in vedere ca radiatia solara traverseaza suprafata de sticla
ajungand n spatiul interior, astfel ca acest sistem asigura doar un control al luminii
naturale
o Cerintele functionale ale sistemelor de umbrire se modifica in functie de
regiunea geografica si zona climatica unde este amplasata cladirea. Jaluzelele
orizontale sunt indicate pentru orientarea Sud iar cele verticale pentru Est si Vest.
Pentru a nu adduga un alt consum de energie si alte costuri in functionarea
cladirii, sunt de preferat sistemele de umbrire create cu ajutorul anvelopei cladirii
si/sau cele actionate manual
- Asigurarea unei ventilari adecvate a spatiului — prin prevederea de sisteme de ventilare mecanica
dublu flux cu recuperarea caldurii (cu eficienta termica / de recuperare ridicata si consum specific de
energie electrici pentru vehicularea aerului foarte redus). In vederea utilizarii acestor sisteme in
conditii de eficientd energetica, este necesara asigurarea unei permeabilitati la aer a anvelopei
cladirii cat mai reduse. Se recomanda folosirea de sisteme de ventilare mecanica cu un nivel de
zgomot cat mai redus (se vor respecta prevederile reglementarii tehnice Normativ privind acustica
in constructii si zone urbane, indicativ C 125-2013, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii
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regionale si administratiei publice nr. 3.384/21.11.2013) precum si folosirea de canale de ventilare
cu atenuarea zgomotului cat mai mare sau folosirea de atenuatoare de zgomot

- Strategii de ventilare naturalda - Eficienta ventilarii naturale depinde de o serie de factori:
amplasamentul cladirii, imprejurimile cladirii, microclimat, geometria cladirii, dimensiunile ferestrelor,
nivelul de zgomot exterior etc. Utilizarea racirii nocturne prin ventilare naturala in timpul verii este
indicata atunci cand temperaturile aerului exterior sunt cu cel putin 5K mai scazute decéat
temperaturile interioare

- Materialele utilizate - Pentru a cuantifica impactul materialelor utilizate se recomanda folosirea de
materiale cu declaratii de mediu (environmental product declaration EPD)

- Solutii constructive pentru anvelopa cladirii - 0 abordare corecta a proiectarii solutiilor constructive
pentru anvelopa cladirii va prioritiza solutiile ce permit minimizarea consumurilor energetice si in
acelasi timp cresterea sau mentinerea confortului interior acustic, vizual si al calitatii aerului adecvat
functiunii cladirii

- Evitarea si/sau minimizarea efectelor puntilor termice — o abordare atenta a puntilor termice trebuie
sa asigure continuitatea stratului de termoizolatie a anvelopei si limitarea puntilor termice (la nivelul
izolatiei termice a elementelor opace, la imbinarea ferestrelor, usilor si altor deschideri in anvelopa
cladirii cu elementele de constructie opace, punti termice strapunse)

Solutiile optime se vor identifica din punctul de vedere al costurilor, relevante pentru tipul de cladire
si zona climatica, tindnd cont, dupa caz, de potentialele praguri de declansare relevante din ciclul
de viata al cladirii. Se va urmari stimularea renovarilor aprofundate si/sau a renovarilor majore,
inclusiv a renovarilor aprofundate si/sau a renovarilor majore efectuate in etape, prin introducerea
foilor de parcurs si a sistemului optional de pasapoarte pentru renovarea cladirilor.

Proiectarea la nivel NZEB a unei cladirii trebuie realizata pe principiile conceptelor de cladiri
performante energetic construite cat mai ecologic si monitorizate pe durata utilizarii (de exemplu:
Casa Pasiva, Casa Activa, Cladiri Verzi etc.). in acest sens, o deosebita atentie trebuie acordata
urmatoarelor aspecte, cu conditia prioritara de asigurare a conditiilor interioare de confort si sanatate
pentru utilizatori:

(1) Conformarea arhitecturald cu o geometrie cat mai compacta (raport A/V cat mai mic) si o
amplasare avantajoasa pe sit precum si o pozitionare a incaperilor in functie de orientarea cardinala
si de vecinatati

(2) Prevederea unui strat termoizolant continuu pe conturul anvelopei cladirii si realizarea unui nivel
de izolare termica care sa asigure valorile rezistentelor termice cerute pentru nZEB, inclusiv un
impact minim al puntilor termice prin tratarea adecvata a detaliilor de imbinare care reprezinta punti
termice

(3) Tamplarie exterioara cu performanta termica ridicata: rama termoizolanta si vitraj dublu sau triplu
(doua sau trei foi de geam), cu tratare low-e si/sau de protectie solara, cu aer sau cu gaze rare intre
foile de geam si, cu bagheta calda), permeabilitate la aer redusa; pozitionarea corecta a acestora in
raport cu alcatuirea constructiva a partii opace si etansarea corecta pe contur, alegerea unui factor
de transmisie a energiei solare, g, adaptat la conditiile particulare ale fiecarei fatade in functie de
destinatie, procent de vitrare, conditii de confort, orientare etc. precum si prevederea de dispozitive
de protectie solara termica adecvate

(4) Prevederea unui strat continuu de etansare la aer a anvelopei

(5) Evaluarea solutjilor de anvelopa la transferul de masa

(6) Utilizarea inertiei termice a cladirii si intocmirea verificarilor privind stabilitatea termica pentru
alcatuirile constructive usoare

(7) Prevederea de elemente de stocaj a energiei termice si/sau electrice produse local

(8) Utilizarea materialelor ecologice sau cu impact minim asupra sanatatii utilizatorilor cladirii

(9) Utilizarea surselor de energie regenerabild inglobate in elementele de constructie ale anvelopei
(de exemplu: celule PV in invelitoarea cladirii sau in structura unor suprafete vitrate);

(10)Utilizarea unor materiale si/sau solutii constructive care sa permita economia circulara dupa
terminarea duratei de viata a acestora
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(11) Utilizarea unor materiale si sisteme tehnice cu valori cat mai scazute de energie inglobata (si
cu amprenta de carbon cat mai redusa)
(12) Prevederea de sisteme tehnice adaptate corespunzator pentru incalzirea, racirea, sau
ventilarea aerului
4. Statusul la nivelul pietei

Performanta energetica este un aspect important fiind in strénsa legatura cu obiectivele Uniunii
Europene de reducere a consumului de energie. Cladirile sunt responsabile de un consum ridicat
de energie la nivel global iar impactul negativ principal al consumului ridicat de energie este asupra
mediului.
Consumul de energie este esential pentru dezvoltarea economica, fiind in corelare cu cresterea
nivelului de trai. La nivelul cladirilor consumul energetic al sistemelor HVAC+R (incalzire, ventilare,
aer conditionat, racire) trebuie diminuat atat prin prin izolarea termica corespunzatoare a cladirilor si
utilizarea unor echipamente de eficienta ridicata .
Conceptul de eficienta energetica este implementat in legislatia din Romania, cat si in planurile
nationale in orizontul anului 2030. Sunt impuse cerinte nu numai pentru cladirile noi dar si pentru
cladirile existente, aflate in proces de reabilitare.
Pornind de la premisele anterioare, Guvernul a adoptat "Strategia energetica nationala pe termen
lung", o strategie care sprijina renovarea cladirilor rezidentiale si nerezidentiale, atat publice, cat si
private, cu scopul de a creste nivelul de eficienta energetica si de a-l transforma intr-un parc
decarbonat pana in 2050, facilitdnd procesul din punct de vedere al costurilor (Strategia Energetica
a Romaniei, 2022).
Se puncteaza faptul ca "dezvoltarea si cresterea competitivitatii economiei roménesti, cresterea
calitatii vietii si grija pentru mediu sunt indisolubil legate de dezvoltarea si modernizarea sistemului
energetic”, iar viziunea este de a dezvolta sectorul energetic intr-un mediu durabil, Tn conformitate
cu politicile privind clima si energia pentru 2030, din pachetul legislativ "Energie curata pentru toti
europenii”. Conform acestei strategii, obiectivele propuse sunt (Strategia Energetica a Romaniei,
2022):

1. Asigurarea accesului la energie electrica si termica pentru toti consumatorii

2. Energie curata si eficienta energetica

3. Modermizarea sistemului de guvernanta corporativa si a capacitatii institutionale de

reglementare

4. Protectia consumatorului vulnerabil si reducerea saraciei energetice

5. Piete energetice competitive, baza unei economii competitive

6. Cresterea calitatii educatiei energetice si formarea continua a resurselor umane

calificate

7. Romania, furnizor regional de securitate energetica

8. Cresterea contributiei energetice a Romaniei pe pietele regionale si europene prin

valorificarea resurselor nationale de energie primara
Proiectul "Energie curata pentru toti europenii”, are scopul de a demonstra ca tranzitia catre o
energie curatd este solutia catre un viitor sustenabil, iar in acest sens pentru care Uniunea
Europeanda s-a angajat sa reduca emisiile de CO. cu cel putin 55% pana in anul 2030 (Strategia
Energetica a Romaniei, 2022).
Dezvoltarea sectorului energetic presupune, conform strategiei nationale concentrarea pe
urmatoarele directii principale: folosirea tehnologiilor inovatoare nepoluante in toate subsectoarele
sistemului energetic, construirea de noi capacitati de productie bazate pe tehnologii nepoluante,
tranzitia de la combustibili solizi (carbune, lignit, etc.) spre gaz natural si surse regenerabile de
energie, retehnologizarea si modernizarea capacitatilor de productie existente si incadrarea lor in
normele de mediu, incurajarea producerii de energie in sistem descentralizat.
Strategia de renovare pe termen lung initiatd de Ministerul Lucrarilor Publice, Dezvoltarii si
Administratiei (MLPDA), (SRTL), este in strAnsa corelatie cu obiectivele asumate.
Intrucat sectorul rezidential are o pondere semnificativd in consumul de energie, se urmareste
reabilitarea si renovarea cladirilor publice, rezidentiale si comerciale in scopul cresterii eficientei
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energetice. Principala masura avuta in vedere este adoptarea tehnologiilor SRE precum instalarea
de panouri solare termice, panouri fotovoltaice si pompe de caldura, ce vor sustine indeplinirea
tintelor asumate, asigurénd o crestere estimata a productiei de energie din surse regenerabile
cu peste 0,2 Mtep pana in anul 2030 in sectorul rezidential.

La Tnceputul anului 2023 a fost emis Ordinul nr.16/2023 pentru aprobarea reglementarii tehnice
"Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc001-2022".

McO001 este metodologia de baza pentru evaluarea consumurilor energetice aferente cladirilor si
include valori recomandate pentru rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie
opace sau vitrate, pentru cladiri noi sau aflate in curs de reabilitare. De asemenea se impun valori
limita ale emisiilor de dioxid de carbon din exploatarea cladirilor, in functie de tipul acestora.
Valorile energiei primare si emisiile de CO2 pentru cladirile NZEB au fost evidentiate in Ordinul de
ministru 386/2016, in timp ce Legea 372/2005 actualizata prin Legea 101/2020 defineste cladirile
NZEB. Toate ceste informatii actualizate la nivelul cerintelor actuale sunt integrate in metodologia
de calcul Mc001/2022 (Tabelul 2.1). Tn cadrul noii metodologii se definesc, de asemenea noi valori
ale rezistentelor termice corectate R’ pentru elementele de constructie si se explicd o metoda de
calcul imbunatatita, luand in considerare impactul surselor regenerabile de energie.

Noua metodologie Mc001-2022 defineste noile valori maxime ale energiei primare si ale emisiilor de
CO2 obligatorii incepand cu 2023 pentru cele cinci zone climatice si pentru diferite destinatii ale
cladirilor, atat pentru cladirile noi cat si pentru cladirile existente. in plus, pentru a atinge nivelul
nZEB, ventilatia cu recuperare de caldura devine obligatorie pentru anumite tipuri de cladiri.
Tabelul 2.1- Cerinte specifice cladirilor NZEB (extras Mc001)

Zona Data de Cladiri de birouri | Cladiri educationale | Cladiri colective Case (cladiri
climatica | Thcepere individuale)
Energie CO2 Energie CO2 Energie CO2 Energie CcOo2
primara primara primara primara
[kWh/ m2 [kg/ m2 an]| [kWh/ m2 | [kg/ m2 [kWh/ m2 | [kg/ m2 [kWh/ m2 | [kg/ m2 an]
an] an] an] an] an] an]
I Feb.2023 94,7 10,1 61,6 7,3 99,1 12 120,1 14,7
Il Feb.2023 98,4 10,9 66,8 8,1 103,7 12,8 127,9 16
1 Feb.2023 98,9 11,5 71 8,8 105,9 13,5 133,3 17,1
v Feb.2023 100,6 12,2 76,5 9,7 109,5 14,3 140,6 18,5
\Y Feb.2023 102,6 13 82 10,6 113,1 15,1 1479 19,9

In Romania exista aproximativ 5,6 mil. cladiri avand o suprafata utild incalzitd de 644 mil. m.
Exista aproximativ 81.000 de blocuri de apartamente, concentrate in zonele urbane, reprezentand
cam 2% din fondul cladirilor, insumand 37% din locuintele din Roménia — in jur de 3,18 mil.
apartamente.

Ca suprafata utila, cele mai frecvente sunt cladirile de locuinte unifamiliale de la tara (43%), urmate
de cele colective din mediul urban (34%). Suprafata construita totala este de 493 mil. m?, din care
cladirile rezidentiale reprezintd 86%. Suprafata locuibila a crescut constant de la circa 270 mil. m?in
anul 2000 pana la 425 mil. m? la sfarsitul anului 2016.

Peste 60% din blocurile de locuinte au regim de indltime P+4 etaje, iar 16% au P+10 etaje.
Apartamentele din blocuri au o suprafata utila incalzitd medie de 48 m?, fatd de o medie de 73 m2
pentru locuintele unifamiliale. in ceea ce priveste structura cladirilor, majoritatea cladirilor sunt
construite din panouri mari prefabricate, structuri din beton armat si zidarie de caramida, cu o
pondere de peste 70%. O gospodarie din sapte se confruntad cu probleme serioase privind calitatea
spatiului locuit, cele mai frecvente fiind deteriorarea peretilor, a podelelor, a tocurilor de ferestre si
aparitia fenomenelor de igrasie si condens.

Majoritatea cladirilor rezidentiale au fost construite in perioada 1961-1980, perioada in care cerintele
de eficienta energetica erau mult mai scazute fata de modificarile aduse prin actualizarea normelor
de proiectare C107 in anul 1997. Aproximativ 53% din cladirile de locuit au fost construite Thainte de
1970 si peste 90% inainte de 1989, cu un nivel al performantei energetice cuprins intre 150 si 400
kWh/m#/an.
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Prin urmare, fondul imobiliar existent are un potential semnificativ de crestere a performantei
energetice, 2,4 mil. apartamente construite inainte de 1985 necesitand reabilitare si modernizare
termica.
Astfel, pe baza celor de mai sus, se simte necesitatea unui proces extins de renovare a cladirilor in
mod independent sau prin includerea in proiecte de regenerare urbana bazate pe o abordare
integrata a arhitecturald, economicd, sociala si de mediu. In functie de fiecare caz in parte sau de
sursa de finantare, pot fi luate masuri complementare specifice incluse ca cerinte eligibile
suplimentare la pachetele propuse in timpul implementarii.
Proiectarea unei cladiri la nivelul NZEB trebuie sa se faca pe baza principiilor conceptelor de cladiri
eficiente din punct de vedere energetic, construite ca fiind ecologice si monitorizate in timpul utilizarii
(de exemplu: Casa pasiva, Casa activa, Cladire verde etc.). n acest sens, trebuie acordatd o atentie
deosebitd urmatoarelor aspecte, cu conditia prioritara de a asigura conditiile interioare de confort si
sanatate pentru utilizatori:
e 0 pozitionare a incaperilor in functie de orientarea cardinala si de zona de amplasare
e sa asigure un strat de izolare termica continua pe conturul anvelopei cladirii si sa
atinga un nivel de izolatie termica pentru a asigura valorile rezistentei termice necesare
pentru NZEB, inclusiv un impact minim al puntilor termice prin manipularea
corespunzatoare a detaliilor imbinarii care reprezinta punti termice
o tamplarie exterioara cu performante termice ridicate: cadru termoizolant si geam
dublu sau triplu (doua sau trei foi de sticla), cu tratament low-e si/sau protectie solara
e asigurarea unui strat continuu de etanseitate la aer a intregii anvelope a cladirii
+ furnizarea de elemente de stocare a energiei termice si/sau electrice produse local
e materiale care sunt ecologice sau au un impact minim asupra sanatatii utilizatorilor
cladirilor si care permit economia circulara dupa terminarea duratei lor de viata
* surse regenerabile de energie Tncorporate in elementele de constructie (de exemplu:
celule fotovoltaice Tn acoperisul cladirii sau in structura suprafetelor vitrate)
Pentru a atinge o pondere de minimum 30% a energiei din surse regenerabile de energie, pot fi
utilizate sisteme cum ar fi:
¢ pompe de caldura aer-apa
¢ pompe de caldura sol-apa
cazane pe gaz sau cazane pe biomasa combinate cu panouri solare termice
pompe de caldura aer-aer
turbine eoliene pentru zonele climatice in care viteza medie a vantului este mai mare
de 5 m/s anual
e panouri fotovoltaice pentru producerea de energie electrica
In Romania numarul cladirilor certificate utilizand metodologiile de certificare BREEAM,LEED, DGNB
si altele ca fiind cladiri verzi este in continua crestere. De exemplu, in anul 2020, numarul de
certificate emise s-a dublat comparativ cu anul 2019 (Cristea, 2021).
Avand in vedere faptul c&, incepand din anul 2021 construirea si renovarea la nivelul cerintelor NZEB
a devenit obligatorie, este de asteptat ca fondul de cladiri NZEB sa fie din ce in ce mai mare , in
coroborare cu viziunea la nivelul UE.
Planul National de Redresare si Rezilienta impune, de asemenea, accent pe dezvoltarea cladirilor
cu o performantd energetica ridicatd. Aceasta include adoptarea standardelor de constructie
durabila si eficientd energetica pentru cladirile noi, precum si promovarea certificarilor si etichetelor
energetice pentru a informa consumatorii si a incuraja investitiile in cladiri mai eficiente din punct de
vedere energetic.
Masurile prevazute in PNRR pentru cladiri vizeaza diverse aspecte legate de eficienta energetica,
renovarea si modernizarea cladirilor existente, utilizarea surselor de energie regenerabila si
adoptarea unor standarde ridicate privind performanta energetica a cladirilor noi.
PNRR este un plan strategic care stabileste prioritatile de investitii si reforme pentru utilizarea
fondurilor alocate Romaniei prin Mecanismul de Redresare si Rezilienti al Uniunii Europene. in
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cadrul acestui plan, se acorda o atentie deosebita eficientei energetice a cladirilor, reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera si dezvoltarea unui mediu construit durabil.

PNRR promoveaza renovarea energetica a cladirilor existente pentru a le imbunatati eficienta si a
reduce consumul de energie. Aceasta implica modernizarea sistemelor de izolare termica, inlocuirea
echipamentelor si instalatiilor energetice invechite cu echipamente eficiente din punct de vedere
energetic, precum si integrarea solutiilor de automatizare si control pentru a optimiza consumul de
energie.

De asemenea, PNRR incurajeaza instalarea surselor de energie regenerabila in cladiri, cum ar fi
panouri solare fotovoltaice si sisteme de cogenerare, pentru a reduce dependenta de sursele de
energie conventionale si a promova utilizarea energiei verzi. Aceste masuri contribuie la reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera si la tranzitia catre un sistem energetic mai sustenabil.

Nivelul de digitalizare in sectorul constructiilor din Roménia este intr-o etapa de dezvoltare si
adoptare treptata a tehnologiilor digitale. In ultimii ani, s-au observat progrese in implementarea
solutiilor digitale in diverse aspecte ale industriei constructiilor, dar exista inca o mare oportunitate
pentru a accelera procesul de digitalizare.

Una dintre tendintele majore in sectorul constructiilor este utilizarea tehnologiilor informationale
pentru managementul proiectelor si proceselor. Aplicatile si platformele software pentru
managementul proiectelor, colaborarea si comunicarea intre echipele de lucru sunt din ce in ce mai
utilizate. Aceste instrumente digitale faciliteaza schimbul de informatii in timp real, reducand riscul
de erori si intarzieri si imbunatatind eficienta generala a proiectelor.

De asemenea, utilizarea tehnologiilor de modelare informatica a constructiilor (BIM) castiga tot mai
multd popularitate in Romania. BIM permite crearea, gestionarea si schimbul de modele 3D si
informatii asociate, inclusiv date despre materiale, costuri si termene, intre diferitele parti implicate
intr-un proiect de constructii. Implementarea BIM aduce beneficii semnificative in gestionarea
proiectelor, coordonarea activitatilor si reducerea riscurilor.

In procesul de digitalizare a sectorului constructiilor din Romania, un concept important care castiga
tot mai multa atentie este cel al "digital twin" (geaman digital). Un digital twin reprezinta o replica
virtuala a unei cladiri sau a unei infrastructuri, care integreaza informatiile din viata reala intr-un
mediu digital. Digital twin-ul unei cladiri este creat prin colectarea si integrarea datelor provenite din
diverse surse, cum ar fi modelele BIM, datele de la senzori loT si informatiile despre performanta
energetica. Aceste date sunt apoi utilizate pentru a simula si monitoriza in timp real functionarea si
starea cladirii in mediul virtual.

Exista, totusi, si provocari in procesul de digitalizare a sectorului constructiilor in Roménia. Acestea
includ rezistenta la schimbare, lipsa de constientizare si cunostinte despre beneficiile digitalizarii,
precum si costurile initiale ridicate asociate cu implementarea si adaptarea la tehnologiile digitale,
precum si necesitatea unei infrastructuri IT adecvate tuturor tehnologiilor utilizate. De asemenea,
exista nevoia de a dezvolta competentele digitale ale personalului din sectorul constructiilor pentru
a putea utiliza eficient noile tehnologii.

3. Impactul cladirilor asupra mediului
Exista multe beneficii care se regasesc in construirea intr-un mod responsabil fatd de mediu. De
exemplu, aceasta poate duce la economii de costuri pe termen lung prin reducerea consumului de
energie si a deseurilor. De asemenea, poate imbunatati sdnatatea si bunastarea ocupantilor, oferind
un mediu interior mai sanatos si mai confortabil. In plus, aceasta poate contribui la atenuarea
efectelor schimbarilor climatice si la conservarea resurselor naturale pentru viitoarele generatii.

in timp ce ecologismul este o miscare importanta, ecologismul extrem poate avea consecinte
negative pentru societatea si economia noastra. Cladirile sunt necesare pentru viata noastra de zi
cu zi, dar trebuie sa ne concentram pe construitul intr-un mod responsabil fatd de mediu, care sa
minimizeze impactul nostru asupra planetei. Acest lucru va necesita un efort de colaborare intre
guvern, intreprinderi si persoane fizice pentru a realiza un mediu construit durabil si rezilient.
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Pentru a promova practicile de constructie responsabile fata de mediu, o serie de instrumente de
constructie ecologica au fost dezvoltate in intreaga lume (UNEP, 2007, 2018; European
Commission, 2010; BREEAM, 2016; Green Building Council Australia, 2019; LEED v4.1, 2019;
World Green Building Council, 2019). Aceste instrumente ofera orientari si standarde pentru
proiectarea, constructia si functionarea cladirilor care prioritizeaza sustenabilitatea si minimizeaza
impactul asupra mediului. Mai jos sunt unele dintre cele mai utilizate instrumente de constructie
verde pe scara larga:
1. BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) -
UK BREEAM este un program de certificare a cladirilor verzi care a fost dezvoltat de Building
Research Establishment (BRE) din Marea Britanie. Acesta ofera un cadru pentru proiectarea,
constructia si exploatarea cladirilor, care acorda prioritate sustenabilitatii si eficientei
energetice. Cladirile care indeplinesc standardele BREEAM sunt certificate ca fiind
responsabile din punct de vedere ecologic si durabile.
2. LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) - USA LEED este un
program de certificare a cladirilor verzi care a fost dezvoltat de US Green Building Council
(USGBC). Acesta ofera un cadru pentru proiectarea, constructia si exploatarea cladirilor,
care acorda prioritate sustenabilitatii si eficientei energetice. Cladirile care Tndeplinesc
standardele LEED sunt certificate ca fiind responsabile din punct de vedere ecologic si
durabile.
3. DGNB (Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen), care se traduce prin Consiliul
german pentru constructii durabile. DGNB ofera un cadru pentru proiectarea, constructia si
exploatarea cladirilor, care acorda prioritate sustenabilitatii, eficientei energetice si
responsabilitatii sociale. Cladirile care indeplinesc standardele DGNB sunt certificate ca fiind
responsabile din punct de vedere ecologic si durabile.
4. Green Star — Australia Green Star este un program de certificare a cladirilor verzi
care a fost dezvoltat de Green Building Council of Australia (GBCA). Acesta ofera un cadru
pentru proiectarea, constructia si exploatarea cladirilor, care acorda prioritate sustenabilitatii
si eficientei energetice. Cladirile care indeplinesc standardele Green Star sunt certificate ca
fiind responsabile din punct de vedere ecologic si durabile.
5. CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency) —
Japonia CASBEE este un program de certificare a cladirilor ecologice care a fost dezvoltat
de Japan Sustainable Building Consortium (JSBC). Acesta ofera un cadru pentru
proiectarea, constructia si exploatarea cladirilor, care acorda prioritate sustenabilitatii si
eficientei energetice. Cladirile care indeplinesc standardele CASBEE sunt certificate ca fiind
responsabile din punct de vedere ecologic si durabile.
6. Green Mark — Singapore Green Mark este un program de certificare a cladirilor verzi
care a fost dezvoltat de Autoritatea pentru Constructii si Constructii (BCA) din Singapore.
Acesta ofera un cadru pentru proiectarea, constructia si exploatarea cladirilor, care acorda
prioritate sustenabilitatii si eficientei energetice. Cladirile care indeplinesc standardele Green
Mark sunt certificate ca fiind responsabile din punct de vedere ecologic si durabile.
Aceste instrumente de constructie ecologica si multe altele, au avut succes in promovarea practicilor
de constructie responsabile fatd de mediu in intreaga lume. Prin furnizarea de orientari si standarde
pentru proiectarea si exploatarea durabilad a cladirilor, aceste instrumente au contribuit la reducerea
impactului cladirilor asupra mediului, promovand in acelasi timp eficienta energetica si durabilitatea.

Mai multe tari au facut obligatorie utilizarea instrumentelor de construireecologica prin intermediul
legislatiei. lata cateva exemple:
« In Franta, toate cladirile comerciale noi mai mari de 1.000 de metri patrati trebuie sa
fie certificate in cadrul unuia dintre urmatoarele programe de certificare a cladirilor verzi:
HQE (Haute Qualit¢é Environnementale), BREEAM sau LEED. Aceasta cerintd a fost
introdusa in 2010 ca parte a mesei rotunde de mediu Grenelle din Franta
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e In Regatul Unit (UK), toate cladirile noi trebuie s& respecte standardele de
performanta energetica stabilite in partea L din Regulamentele privind constructiile.
Certificarea BREEAM este, de asemenea, pe scara larga in Regatul Unit (UK).
Certificarea BREEAM este, de asemenea, utilizata pe scara larga si este recunoscuta ca
un punct de referinta pentru practicile de constructie durabile
o In Emiratele Arabe Unite (EAU), toate cl&dirile noi si renovarile majore trebuie s&
indeplineasca cerintele minime ale sistemului de evaluare Estidama Pearl, care este un
program de certificare a cladirilor verzi. Programul evalueaza cladirile in ceea ce priveste
sustenabilitatea, eficienta energetica, eficienta apei si impactul asupra mediului
e Australia. In Australia, Codul National al Constructilor (NCC) prevede utilizarea
practicilor si materialelor de constructie eficiente din punct de vedere energetic.
Programul de certificare Green Star este, de asemenea, utilizat pe scara larga si este
recunoscut ca un punct de referintd pentru practicile de constructie durabila
Metodologiile de constructie ecologica mentionate anterior utilizeaza un sistem care evalueaza
sustenabilitatea unei cladiri pe baza diferitelor criterii, cum ar fi eficienta energetica, calitatea
mediului interior, materialele, resursele, transportul durabil, evaluarea ciclului de viata si durabilitatea
sitului. Cladirile sunt punctate pe baza performantei lor pe baza acestor criterii si primesc un nivel
de certificare pe baza scorului total final obtinut.

Pe langa evaluarea sustenabilitatii unei cladiri, aceste instrumente de constructie ecologica
promoveaza o abordare holistica a durabilitatii prin incurajarea colaborarii intre diferitele parti
interesate implicate in procesul de constructie. Aceste parti interesate pot include arhitecti, ingineri,
constructori/dezvoltatorii imobiliari si proprietarii de cladiri. Scopul este de a crea cladiri care nu sunt
doar durabile din punctul de vedere al mediului, ci si durabile din punct de vedere social si economic.

In general, strategia comuna a acestor instrumente de constructie ecologica este de a promova
practici de constructie sustenabilr care reduc impactul cladirilor asupra mediului, crednd in acelasi
timp spatii sanatoase, eficiente si confortabile in care oamenii sa locuiasca si sa lucreze. Subliniind
sustenabilitatea ca un aspect cheie in procesul de constructie, aceste instrumente reprezinta un pas
important catre un mediu construit mai durabil.

Obtinerea unei performante energetice optime a cladirilor este un aspect esential al practicilor de
constructie durabild si necesitd abordarea mai multor masuri-cheie de eficientd energetica.
Performanta anvelopei cladirilor reprezinta o astfel de masura. Acest lucru implica evaluarea izolatiei
termice si etanseitatii la aer a anvelopei cladirii cu scopul minimizarii pierderilor/aprorturilor de
caldura. De obicei, aceasta este evaluata prin masuratori nedistructive, de exemplu utilizand
termografierea in infrarosu pentru evaluarea pierderilor de caldura prin anvelopa, precum si prin
utilizarea instrumentelor de testare a etanseitatii cladirii, cum ar fi testul cu usa suflanta).

Eficienta sistemelor HVAC este un alt domeniu important de interes. Acest lucru implica evaluarea
eficientei sistemelor de incalzire si racire, precum si a sistemelor de ventilatie, pentru a se asigura
ca acestea furnizeaza aer proaspat, reducand in acelasi timp consumul de energie.

Eficienta iluminatului este, de asemenea, un aspect esential in promovarea eficientei energetice.
Acest lucru implica incurajarea utilizarii unor sisteme de iluminat eficiente din punct de vedere
energetic, cum ar fi becurile LED si senzorii care opresc luminile atunci cdnd o camera este
neocupata. Masuratori precum densitatea puterii de iluminare a cladirii (LPD) sunt adesea folosite
pentru a evalua eficienta iluminarii.

in cele din urm4, utilizarea surselor regenerabile de energie este esentiala pentru obtinerea unei
performante energetice optime a cladirii. Acestea pot include panouri solare, turbine eoliene, sisteme
geotermale si alte tehnologii care se bazeazd pe surse regenerabile. Cladirile trebuie sa
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demonstreze un nivel minim de utilizare a energiei din surse regenerabile pentru a atinge un nivel
de certificare mai ridicat in cazul utilizarii metodologiilor de certificare verde a cladirilor, unele
instrumente oferind puncte suplimentare pentru depasirea acestei cerinte minime. Prin abordarea
acestor masuri-cheie de eficienta energetica, cladirile isi pot minimiza consumul de energie, isi pot
reduce impactul asupra mediului si pot obtine performante energetice optime.

Practicile de constructie durabila sunt esentiale pentru abordarea provocarilor presante de mediu cu
care ne confruntam in prezent, iar eficienta energetica este un aspect esential al atingerii acestor
obiective.

Reducerea consumului de apa este un aspect-cheie al practicilor de constructie durabile. O masura
este instalarea de corpuri sanitare cu debit redus, cum ar fi robinete si capete de dus, care pot
reduce semnificativ consumul de apa. O alta masura este utilizarea toaletelor eficiente care
utilizeaza mai putina apa.

Gestionarea eficienta a apelor pluviale si a apelor uzate este, de asemenea, importanta in practicile
de constructie sustenabila. Sistemele de recoltare a apelor pluviale pot fi instalate pentru colectarea
apei de ploaie pentru reutilizare in irigatii sau spalarea toaletelor. Sistemele de tratare a apelor uzate
la fata locului pot fi, de asemenea, utilizate pentru tratarea si reutilizarea apelor uzate, reducand
cererea de alimentare cu apa municipala.

Practicile de amenajare a teritoriului eficiente din punct de vedere al apei pot fi puse Tn aplicare prin
utilizarea unor specii de plante native care necesita mai putine irigatii. Sistemele de irigare care
utilizeaza controlere bazate pe vreme pot, de asemenea, sa minimizeze pierderile de apa.
Gestionarea calitatii apei este un alt aspect important al practicilor durabile ale cladirilor, iar acest
lucru poate fi realizat prin utilizarea sistemelor de filtrare pentru a elimina impuritatile din apa potabila
si masuri de prevenire a poluarii apei cauzate de scurgeri sau din alte surse.

In concluzie, reducerea consumului de apa si minimizarea impactului cladirilor asupra resurselor
locale de apa sunt aspecte importante ale practicilor durabile de constructie. Prin punerea in aplicare
a unor masuri de reducere a utilizarii apei, de gestionare a apelor pluviale si a apelor uzate si de
mentinere a calitatii apei, cladirile pot contribui la un mediu mai sanatos.

Gestionarea eficientd a deseurilor este o componentd importantd a practicilor de constructie
durabile, iar cerintele de reglementare impun mai multe masuri pentru a aborda acest aspect. Scopul
principal este de a reduce cantitatea de deseuri generate in timpul constructiei si functionarii cladirilor
si de a promova reciclarea si eliminarea responsabila a deseurilor.

Pentru a realiza o gestionare eficientd a deseurilor, administratorii cladirilor trebuie sa stabileasca o
cultura a gestionarii responsabile a deseurilor in randul ocupantilor cladirilor. Acest lucru poate
implica furnizarea de educatie si formare pentru ocupantii cladirii cu privire la modul de sortare si
eliminare a deseurilor in mod corespunzator. Ocupantii cladirilor trebuie, de asemenea, incurajati sa
participe activ la programele de reciclare, oferind instalatii de reciclare adecvate si facilitdnd
reciclarea acestora.

De exemplu, materialele de constructie care pot fi reciclate sau reutilizate ar trebui sa fie prioritizate
fatd de cele care nu pot. Deseurile generate in timpul activitatilor de constructie si renovare trebuie,
de asemenea, sa fie reduse la minimum printr-o planificare atenta si un management de proiect.

Impactul cladirii asupra mediului natural se extinde dincolo de santier si in ecosistemul inconjurator.
Proiectarea si construirea cladirilor poate avea un impact semnificativ asupra mediului natural si este
esential sa se ia in considerare conservarea ecosistemului in timpul procesului. Aceasta implica
adoptarea diferitelor masuri pentru mentinerea echilibrului ecologic, cum ar fi conservarea
habitatelor naturale, promovarea biodiversitatii si minimizarea utilizarii speciilor non-native.
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Conservarea habitatelor naturale este esentiala pentru mentinerea echilibrului ecologic si poate fi
realizata prin protejarea si refacerea ecosistemelor, cum ar fi zonele umede, padurile si pajistile.
Speciile non-native pot avea un impact negativ asupra ecosistemului local prin perturbarea
echilibrului natural, astfel incat utilizarea lor ar trebui sa fie redusa la minimum.

Promovarea biodiversitatii este, de asemenea, importanta, iar proiectarea cladirilor poate incorpora
caracteristici precum acoperisurile verzi, fatade verzi si vegetatia nativa in amenajarea teritoriului.
Planificarea durabila a siturilor poate, de asemenea, sa minimizeze impactul cladirilor asupra
ecosistemelor inconjuratoare prin reducerea cantitatii de suprafete impermeabile si conservarea
caracteristicilor naturale.

Articolul "There's More to Buildings Than Meets the Eye. They hold a key to net-zero emissions"
(AIE, 2023) discuta despre rolul crucial pe care il joaca cladirile in atingerea emisiilor nete egale cu
zero si despre necesitatea ca factorii de decizie politica sa se concentreze asupra masurilor de
eficientd energetica si a surselor regenerabile de energie in mediul construit. Articolul sustine ca,
desi este posibil ca cladirile sa nu fie cel mai vizibil sau mai interesant aspect al tranzitiei energetice,
acestea reprezinta o componenta esentiala in atingerea neutralitatii emisiilor de dioxid de carbon si
in atenuarea schimbarilor climatice. Pentru a obtine un nivel net al emisiilor egal cu zero pana in
2050, este esential sa se abordeze utilizarea energiei din surse regenerabile in cladiri si sa se reduca
amprenta de carbon a acestora. Acest lucru poate fi realizat printr-o combinatie de masuri de
eficientd energetica, cum ar fi izolarea termica a cladirilor, si implementarea tehnologiilor de energie
din surse regenerabile, cum ar fi panourile solare si altele.

In plus, ar trebui sa se sublinieze importanta realizarii de politici si reglementari care sa incurajeze
implementarea tehnologiilor eficiente din punct de vedere energetic si a surselor regenerabile de
energie in mediul construit. Aceasta include oferirea de stimulente pentru proprietarii si dezvoltatorii
imobiliari pentru a investi in modernizari eficiente din punct de vedere energetic si in sisteme de
energie din surse regenerabile. Factorii de decizie politica trebuie, de asemenea, sa depuna eforturi
pentru imbunatatierea performantei energetice a cladirilor existente, deoarece majoritatea cladirilor
care vor defini fondul de cladiri existent in la nivelul anului 2050, au fost deja construite.

4. Analiza cost-beneficiu cu privire la mediul construit in ceea ce
priveste siguranta, eficienta energetica si impactul asupra
mediului
4.1 Siguranta si durabilitate
Siguranta parcului imobiliar existent in Romania este un subiect strans legat de potentialele avarii in
cazul unui eveniment seismic. Potrivit unui raport recent elaborat de Comisia Europeana si Banca
Mondiala privind riscul financiar si oportunitatile de consolidare a rezilientei in Europa (BIRD/Banca
Mondiala, 2021), Romania se afla in primele trei pentru tarile UE cu cel mai mare risc seismic,
ajungand la pierderi medii anuale de 0,12% din totalul parcului imobiliar in cazul unui eveniment
extrem.
In plus, cladirile rezidentiale reprezinta jumatate din pierderile estimate. Pentru a asigura siguranta
mediului construit, Roménia a accelerat actiunile de crestere a rezilientei seismice prin Strategia
Nationala de Reducere a Riscului Seismic (SNRRS, 2022), aprobata de Guvernul Romaniei in 2022.
Avand in vedere imbatranirea parcului imobiliar din Romania, este extrem de important sa se aplice
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interventii integrate care sa abordeze atat cresterea performantei energetice, cat si consolidarea
structurala. Prin urmare, Strategia Nationala de Reducere a Riscului Seismic a fost elaborata avand
in vedere si principiile masurilor de eficienta energetica incluse in Strategia Nationala de Reabilitare
pe Termen Lung (Departamentul Pentru Dezvoltare Durabila, 2020), aprobata tn 2020.

Un punct central al strategiei este reprezentat de necesitatea de a armoniza masurile de siguranta
seismica cu cerintele de durabilitate, urmarind astfel cresterea beneficiilor pentru utilizatorii finali.
Pentru a proiecta investitii optime pentru parcul imobiliar existent care sa acopere nevoile in ceea
ce priveste siguranta, eficienta energetica si impactul asupra mediului, analiza cost-beneficiu trebuie
sa includa contributii pentru toate aceste obiective. Stabilirea unui set predefinit de parametri cheie
pentru procesul de prioritizare trebuie facuta inainte de analiza cost-beneficiu. Prin urmare, dintr-o
lista extinsa a nevoilor de investitii, fondurile pot fi alocate celor care au cea mai mare nevoie de ele.
In continuare, pe baza unor solutii alternative care pot creste siguranta structurald si pot reduce
consumul de energie pentru cladiri, analiza cost-beneficiu poate fi utilizata pentru a studia scenariile
de modernizare si reabilitare vs demolare si inlocuire.

Analizele cost-beneficiu sunt utilizate pentru a estima, pentru o anumita perioada de timp, echilibrul
dintre costurile de interventie si beneficiile obtinute. Pornind de la o listd de ipoteze si scenarii,
realizarile obtinute sunt prezentate prin intermediul mai multor indicatori, cum ar fi rata de
rentabilitate a investitiei, valoarea actualizata neta si valoarea cost-beneficiu.

In special, pentru actiunile seismice, abordarea standardizata prezentata in HAZUS (FEMA, 2003)
implicad metode de estimare a daunelor cauzate de cutremure, precum si conversia acestora in
estimari financiare. Pierderile pot fi exprimate prin avarii structurale sau nestructurale si a continutului
cladirii afectat in caz de cutremur.

in plus, pierderile financiare pot fi atribuite, de asemenea, intreruperii activitatii, in special in cazul
serviciilor publice care trebuie sa se desfasoare in faza post-dezastru sau a altor efecte
socioeconomice cauzate de un astfel de eveniment (necesitatea de a asigura adaposturi si locuinte
temporare, intreruperea activitatilor educationale etc.).

Studiile de estimare a pierderilor reprezintd o contributie pentru analiza cost-beneficiu atunci cand
se refera la active sau activitati care produc venituri pentru judet. Deoarece existd o corelatie
puternica intre daunele aduse cladirilor si numarul de victime in caz de cutremur, metodologia
HAZUS ofera, de asemenea, orientari pentru estimarea pierderilor sociale directe. Cadrul ia in
considerare mai multi factori implicati in estimarile accidentelor, cum ar fi: ratele de ocupare si
vulnerabilitatea parcului imobiliar. Valoarea de inlocuire atribuita cladirilor si continutul acestora ar
trebui armonizate la nivel national, reflectind modelele standard de estimare a costurilor din
industrie. Tn mod similar, costurile standardizate pentru interventiile de retehnologizare trebuie, de
asemenea, sa fie luate in considerare pentru mai multe tipuri de interventii, in functie de gravitatea
daunelor preconizate si de alti parametri ai cladirii (varsta, regim de inaltime, locatie, sistem
structural etc.)

Pe langa beneficiile care au reprezentat pierderi directe, indirecte si de vieti omenesti, exista si alte
beneficii pentru care este mai dificil sa se stabileasca echivalente monetare. Investitiile in cladiri mai
sigure si mai eficiente din punct de vedere energetic deblocheaza, de asemenea, potentialul de
dezvoltare prin simularea inovarii in domeniu si consolidarea economiei pentru acest tip de investitii
(GFDRR/ The World Bank Group, 2015).

Conform programului de investitii derulat pentru Strategia Nationala de Reducere a Riscului Seismic,
in scenariul unui cutremur cu valori PGA avand probabilitate de depasire de 39% in 50 de ani
(corespunzator perioadei medii de returnare de 100 de ani si MW= 7,5... 7.6), investitile in
modernizarea sectoarelor prioritare (cladiri publice din sectorul sanitar si administrativ si cladiri
rezidentiale cu soft-story, construite Tnainte de 1977) conduc la rate cost-beneficiu mai mari de 2,5,
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cu perioade de recuperare de 7 pana la 15 ani. Prin urmare, beneficiile care reprezinta vietile salvate
si pierderile evitate acopera costurile de retehnologizare intr-un orizont de planificare de 50 de ani.
Cu toate acestea, pentru a avea estimari mai rafinate, trebuie completate lacunele actuale din etapa
de colectare a datelor, iar aceste rezultate trebuie combinate cu costurile si beneficiile care decurg
din investitiile in eficienta energetica pentru acelasi parc imobiliar.

4.2 Eficienta energetica si impactul asupra mediului

Metoda costului optim este utilizata in scopul dezvoltarii de solutii pentru retehnologizarea cladirilor
existente, precum si in scopul proiectarii energetice a cladirilor noi, eficiente din punct de vedere
energetic care, in conformitate cu prevederile art. 9 din Directiva 31/2010/UE trebuie introdusa in
clasa energetica a cladirilor cu un consum de energie aproape egal cu zero (in ceea ce priveste
sursele de energie conventionale si fosile).

In conformitate cu Directiva Europeana 31/2010, transpusad in legislatia roméaneasca prin
Regulamentul 244/2012, nivelul optim al costurilor investitiei si obiectivele de performanta energetica
trebuie sa fie in raza de actiune pentru analiza cost-beneficiu a unui ciclu de viata pozitiv.

Metoda adoptata pentru determinarea impactului economic si a metodei optime sau globale a
costurilor se bazeaza pe istoricul costurilor, pornind de la costurile de achizitie a terenurilor, costurile
anterioare, pana la costurile de executie, costurile prezente si pana la costurile de exploatare,
costurile viitoare. Costul global poate fi definit ca suma costurilor initiale si a costurilor de exploatare
ulterioare. Tn acelasi timp, in ceea ce priveste calculul dedicat nivelului macroeconomic, spre
deosebire de cel financiar, trebuie luat in considerare si costul emisiilor de gaze cu efect de sera (a
se vedea Figura 4.1 (UTCB, 2021)).

Initial investment cost Annual Cost Co,,,
Coypy

Global costs CG

Cost that are Caosts for the GHG
eliminated emissions

Figura 4.1 - Schema de calcul a costurilor globale
Pentru a sublinia analiza costurilor globale, mai jos este prezentat un caz de studiu pentru o cladire
colectiva cu 10 etaje.
Rezultatele au fost determinate pentru cele cinci zone diferite Tn care temperaturile exterioare
variaza in conformitate cu Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Zonele climatice din Roméania
Pentru regiunea Romaniei, pentru blocurile de locuinte cu urmatoarea structura, Subsol + Parter +

10 Etaje, s-au obtinut urmatoarele rezultate la momentul implementarii solutiilor de renovare, precum
cele de mai jos:

. izolarea termica a peretilor exteriori — 10 cm polistiren => R' = 2,31 m?K/W
. diferite tipuri de suprafete de geamuri - R = 0, 77 m*K/W

o izolarea termica a terasei - 20 cm polistiren => R' = 5,31 m2K/W

. utilizarea pompelor de caldura.

Pentru blocurile de locuinte in cazul apartamentelor, inclusiv B+P+10F, rezultatele obtinute in ceea
ce priveste costurile globale (1 RON = 0,2 EURO) sunt prezentate in figurile de mai jos (UTCB,
2021).

Rezultatele in cladirile din condominiu atunci cand se aplica izolatia termica peretilor exteriori arata
o reducere masiva a consumului de energie primara de la aproximativ 365 kWh/m2,an la aproximativ
150 kWh/m2,an. Acest lucru duce la reduceri suplimentare ale costurilor globale de la putin peste
2000 RON/m2 la valori in jur de 600 RON/m2. Rezultatele se pot vedea in Figura 4.3.
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Figura 4.3 - Costul macroeconomic global pentru izolarea termica a peretilor exteriori B + P + 10F

Cand vine vorba de suprafetele vitrate, impactul acestora pare semnificativ, dupa cum se poate
vedea Tn Figura 4.4. Rezultatele au aratat ca, pentru o zona climatica |, renovarea constand in
Tnlocuirea ferestrelor duce la o reducere a consumului de energie primara de la aproximativ 250
kWh/m2,an la valori in jur de 25 kWh/m2,an.

in ceea ce priveste costurile optime globale aceasta inseamna o investitie de aproximativ 1500
RON/m2 care scade la aproximativ 100 RON/m2.
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Figura 4.4 - Costul global macroeconomic pentru diferite tipuri de suprafete vitrate B + Gf + 10F
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Figura 4.5 - Costul global macroeconomic pentru diferite pachete de solutii B + Gf + 10F
in cele din urmé, atunci cand sunt discutate toate pachetele de masuri de reabilitare termica, asa
cum se poate observa in Figura 4.5, pentru cladirile condominiului din zona climatica |, scaderea
costurilor globale ale acestor strategii de renovare duce la o0 scadere a costurilor de la 1500 RON/m2
la valori in jur de 500 RON/m2, in ceea ce priveste energia primara, de la 250 kWh/m2, an la
aproximativ 120 kWh/mz2,an.
Pentru regiunea climatica V, aceasta inseamna o reducere de la 370 kWh/m2,an la aproximativ 180
kWh/m2,an de energie primara. In costul global, acest lucru se traduce de la 2000 RON/m?2 la valori
de aproximativ 600 RON/m2.
Unele strategii active si pasive importante sunt de obicei implementate in interiorul cladirilor pentru
a reduce consumul de energie si emisile de CO, cu scopul de a atinge standardul NZEB in
conformitate cu legislatia romana:
. Izolatie termica, sisteme performante de sisteme performante vitrate si sisteme de
etansare a anvelopelor cladirilor care pot reduce consumul de energie pentru incalzire cu
pana la 50-80%, avand un randament al investitiei intre 5 si 10 ani, Tn functie de tipul si
grosimea izolatiei

. Sisteme de umbrire, care pot reduce consumul de energie pentru racire intre 20-50%
in functie de tipul de sistem (interior, exterior, vertical, orizontal, opacitate etc.)
. Panouri solare termice care pot reduce consumul de energie pentru pa calda

menajera (ACM) cu pana la 60%, avand un randament al investitiei intre 3 si 7 ani, in functie
de tehnologia disponibila

o Pompe de caldura aer-apa care reduc consumul de energie electrica de pana la 3 ori
fatd de un cazan electric, avand un randament al investitiei intre 3 si 7 ani, in functie de
tehnologia disponibild pe amplasament. in plus, atunci cand este combinat cu un sistem
fotovoltaic, sistemul ar putea fi partial independent de energie. Sistemul este recomandat in
special pentru aplicatii rezidentiale si pentru suprafete inferioara de pana la 1000m?

o Pompe de caldura sol-apa care reduc consumul de energie electrica de pana la 5 ori
fatd de un cazan electric, avand un randament al investitiei intre 5 si 10 ani, in functie de
tehnologia disponibild pe amplasament. in plus, atunci cand este combinat cu un sistem
fotovoltaic, sistemul ar putea fi partial independent de energie. Sistemul este recomandat in
special pentru aplicatii nerezidentiale si pentru suprafete mai mari de pana la 1000m2, unde
exista sarcini de racire mai mari (de exemplu, cladiri de birouri, hoteluri, showroom-uri, cladiri
publice etc.)

. Utilizarea iluminatului cu LED-uri care poate reduce consumul de energie pentru
iluminat cu pana la 80% si cu un randament al investitiei in mai putin de un an

o Sisteme fotovoltaice care pot produce pana la 1,2 MWh/an in Romania, pe putere
instalata de 1kWp, cu un randament al investitiei intre 4 si 7 ani
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D Sistem de ventilatie cu recuperare de caldura care poate reduce consumul de energie
pentru preincalzirea aerului proaspat cu pana la 90%, cu un randament al investitiei cuprins
intre 5 si 10 ani, in functie de tipul sistemului
. Sisteme de management al cladirilor (sisteme de automatizare BMS) care pot
optimiza si reduce consumul cu energie cu pana la 30%, avand un randament al investitiei
intre 5 si 10 ani, in functie de complexitatea software-ului si hardware-ului de automatizare.
Aceste sisteme pot avea, de asemenea, un impact mare in ceea ce priveste siguranta si
intretinerea cladirilor
Pentru a evidentia impactul diferitelor solutii asupra eficientei energetice a cladirilor si a impactului
asupra mediului, trei cazuri de studiu (A, B si C) sunt prezentate mai jos pentru diferite tipuri de
cladiri din Romania (CERUS, no date).

A. Cladire rezidentiala, casa unifamiliala — suprafata incalzita 312 m2, casa Gf+1E,
situata in Bucuresti, Romania
Pentru cladirea propusa au fost analizate patru cazuri:
1. Cazul 1 (cazul initial) — anvelopa cladirii este conform standardului NZEB, cazan pe
gaz si incalzire prin pardoseala ca sistem de incalzire, aer conditionat ca sistem de réacire,
unitate de recuperare a caldurii pentru ventilatie, sistem fotovoltaic 6kWp (costuri de investitie
de 128 euro/m2)
2. Cazul 2 — anvelopa cladirii este conform standardului NZEB, pompa de caldura aer-
apa si incalzire prin pardoseala ca sistem de incalzire, aer conditionat ca sistem de racire,
unitate de recuperare a caldurii pentru ventilatie, sistem fotovoltaic 4kWp (costuri de investitie
de 153 euro/m2)
3. Cazul 3 — anvelopa cladirii este conform standardului NZEB, pompa de caldura aer-
apa si incalzire prin pardoseala ca sistem de incalzire, racire radianta (tavan si pereti), unitate
de recuperare a caldurii pentru ventilatie, sistem fotovoltaic 4kWp (costuri de investitie de
243 euro/m2).
4, Cazul 4 — anvelopa cladirii este conform standardului NZEB, pompa de caldura aer-
apa si incalzire prin pardoseala ca sistem de incalzire, racire radianta (tavan si pereti), unitate
de recuperare a caldurii pentru ventilatie, sistem fotovoltaic 7.6kWp (costuri de investitie de
258 euro/m2).
Pentru cele patru cazuri studiate, consumul de energie primara poate fi redus cu pana la 52% in
comparatie cu cazul initial prin implementarea surselor regenerabile de energie, iar emisiile specifice
de CO2 pot fi reduse cu pana la 83% atunci cand se creste impactul surselor regenerabile de
energie.
Chiar daca costul investitiei pentru sistemele cladirilor poate fi de pana la dublu (in cazul 4), costul
total al cladirii este majorat cu doar 14%. Prin implementarea unor sisteme de cladiri eficiente din
punct de vedere energetic, costurile de exploatare pot fi reduse cu pana la 72% in 20 de ani, ceea
ce va determina o rentabilitate a investitiei in mai putin de 15 ani. Rezultatele casei unifamiliale
studiate sunt prezentate in figurile de mai jos (Figura 4.6 - Figura 4.8).
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Figura 4.6 - Consumul de energie primara si de energie finala pentru cele patru cazuri studiate
[kWh/m2/an]
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Figura 4.7 - Emisiile primare de CO2 pentru cele patru cazuri [kgCO2/m2/an]
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Figura 4.8 - Procentul din consumul de energie acoperit de SRE [%)]

B. Cladire comerciala (mall) cu birouri - suprafata incalzita 14293 mz, situata in Arad, Romania
Pentru cladirea propusa au fost analizate patru cazuri:
1. Cazul 1 (cazul initial) — anvelopa cladirii nu este conform standardului NZEB,
acoperisul cu gaz si sistemul VRF pentru racire si incalzire, convectoare electrice pentru
incalzirea spatiilor, sisteme monosplit si multi split pentru racirea birourilor, rezervoare
electrice DHW pentru prepararea DHW, ventilatie cu aer proaspat 100% si fara bobina de
recuperare a caldurii
2. Cazul 2 — anvelopa cladirii este conform standardului NZEB (mai multe strategii de
izolare termica si etansare), acoperis cu gaz si sistem VRF pentru racire si incalzire,
conectori electrici pentru incalzirea spatiilor, sisteme monosplit si multi split pentru racirea
birourilor, rezervoare electrice DHW pentru pregatirea DHW, ventilatie cu recuperare de
caldura cu racire pe timp de noapte (by-pass)
3. Cazul 3 — anvelopa cladirii este conform standardului NZEB (mai multe strategii de
izolare termica si etansare), racitor aer-apa in modul pompa de caldurd cu bobine de
ventilator de conducta pentru incalzire si racire, rezervoare electrice DHW pentru prepararea
DHW, ventilatie cu recuperare de caldura cu racire pe timp de noapte (by-pass)
4. Cazul 4 — anvelopa cladirii este conform standardului NZEB (mai multe strategii de
izolare termicad si etansare), racitor aer-apa in modul pompa de caldurd cu bobine de
ventilator de conducta pentru incalzire si racire, rezervoare electrice DHW pentru pregatirea
DHW, ventilatie cu recuperare de caldura cu racire pe timp de noapte (by-pass), sistem BMS
de baza pentru incalzire, racire si automatizarea iluminarii, sistem fotovoltaic ON-GRID
Pentru cele patru cazuri studiate, consumul de energie primara poate fi redus cu pana la 65% in
comparatie cu cazul initial prin implementarea surselor regenerabile de energie, in timp ce emisiile
specifice de CO2 pot fi reduse cu pana la 77% atunci cand se creste impactul surselor regenerabile
de energie.
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Chiar daca costul investitiei este de pana la 4 ori mai mare in cazul implementarii unor strategii de
eficientd energetica precum izolarea termica suplimentara, etansarea in plicuri, pompele de caldura,
sistemele fotovoltaice si BMS, putem observa ca consumul de gaze poate fi redus pana la zero,
consumul de energie electrica poate fi redus de 4, in timp ce economiile de costuri pot ajunge pana
la 610.000 € anual, ceea ce va determina o rentabilitate a investitiei de 3 pana la 4 ani. De asemenea
trebuie luate in considerare costurile de intretinere sau Tnlocuire. Rezultatele cladirii comerciale
studiate sunt prezentate in figurile de mai jos (Figura 4.9 - Figura 4.15).
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Figura 4.9 - Consumul de energie primara si de energie finala pentru cele patru cazuri studiate
[kWh/m2/an]
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Figura 4.10 - Consumul de energie primara si de energie finala pentru cele patru cazuri studiate
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Figura 4.11 - Procentul din consumul de energie acoperit de SRE [%)]
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Figura 4.15 - Costuri anuale de exploatare [€]

C.Complex de cladiri multifamiliale — doua cladiri cu suprafata incalzita de 18793 mz2,
situate in Bucuresti, Romania
Conform proiectului studiat, cladirile situate in partea de nord a Bucurestiului erau foarte bine izolate
si etansate cu ferestre performante, cu incéalzire centralizata si productie DHW (cazan pe gaz) si
pompe de caldura aer-aer pentru incalzire si racire.
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Pentru a ajunge la standardul NZEB conform legislatiei romanesti, peste 30% din energia consumata
trebuie sa fie acoperita din surse regenerabile de energie, astfel incat propunerea a fost adaugarea
de panouri solare termice pentru incalzire si productia de DHW si sisteme fotovoltaice ON-GRID
pentru a acoperi partial consumul de energie electrica.
Cladirea 1 are o suprafata incalzita de 12668 m2, in timp ce cladirea 2 are o suprafata incalzita de
6125 m2 Conform analizei de conformitate a NZEB, energia primara totala consumata de cladirea
1 este de 90,73 kWh/m2 an, emisiile specifice de CO2 sunt de 16,71 kg CO2/m2 an, in timp ce
30,6% din energia consumata de cladire trebuie sa provina din surse regenerabile de energie.
De asemenea, energia primara totalda consumata in cazul cladirii 2 este de 98,81 kWh/m2 an,
emisiile specifice de CO2 sunt de 17,69 kg CO2/m2ani, in timp ce 30,5% din energia consumata de
cladire trebuie sa provina din surse regenerabile de energie. Valorile calculate sunt prezentate Tn
Tabelul 4.1.
Tabelul 4.1 Valori NZEB: energie primara totala, emisii specifice de CO2 si acoperire SRE
Valori specifice pentru conformarea nZEB

nZEB valorile solicitate Ep, tot [kWh/m?y] | CO, [kg/m?y] | Acoperirea SRE
Valori maxime corllform reglementarilor 100 27 30%
nationale
Cladire 1 90.73 16.71 30.6%
Cladire 2 98.81 17.69 30.5%

Pentru a ajunge la standardul NZEB, in cazul cladirii 1, sistemul de panouri termice solare trebuie

sa produca un minim de 16,35 kWh/m2ani anual (aproximativ 400m2 de suprafata a panoului), in

timp ce sistemul fotovoltaic este necesar pentru a produce anual un minim de 4,36 kWh/m2 an

(aproximativ 58,5 kWp putere instalata).

In cazul cladirii 2, sistemul de panouri solare termice trebuie sa produca anual minimum 16,44

kWh/m2 an (aproximativ 180m2 suprafatd panou), in timp ce sistemul fotovoltaic este obligat sa

produca anual un minim de 5,24 kWh/m2 an (aproximativ 70,3 kWp putere instalata). Valorile

calculate sunt prezentate in Tabelul 4.2.

Tabelul 4.2 Productia specifica de energie din surse regenerabile de energie, in cazul sistemelor
ropuse pentru cele doua cladiri analizate

Productia de SRE
Cladire Panouri soIaAre termice | Sistem fotovoltaic
ACM | Incalzire lluminat/ricire
kWh/mzy
Cladire 1 | 13.90 2.45 4.36
Cladire2 | 16.44 0.00 5.24

Pentru dotarea celor doua cladiri analizate cu sisteme solare termice si fotovoltaice este necesara o
investitie de aproximativ 300.000 de euro. In cazul implementarii sistemului termic solar in cazul
cladirii 1, productia anuala totald simulata este de 26.000 kWh/an, in timp ce Tn cazul cladirii 2,
productia anuala totala simulata este de 117000 kWh/an. De asemenea, in cazul implementarii
sistemului fotovoltaic pentru cladirea 1, productia anuala totala simulata este de 69282 kWh/an, in
timp ce Tn cazul cladirii 2, productia anuala totald simulata este de 83250 kWh/an.

Implementarea solutiei propuse, in cazul plafonarii preturilor la energie electrica si gaze si avand in
vedere un grad de autoconsum de 100%, economiile anuale simulate sunt de 47779 euro/an,
determinand o amortizare a investitiei in aproximativ 6,2 ani.

in ceea ce priveste implementarea solutiei propuse, in cazul preturilor neplafonate la energie
electrica si gaze si avand in vedere un grad de autoconsum de 100%, economiile anuale simulate
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sunt 112627 euro/an, determinand o revenire mai rapida a investitiei in aproximativ 2,7 ani. Valorile
calculate sunt prezentate central in Tabelul 4.3.

Tabelul 4.3 Productia de energie din surse regenerabile pentru cele doua cladiri studiate, economiile
si randamentul investitiilor

E : dus3 de sist | Randament Economii estimate | Economii estimate
nergia produsa de sistemele simulat (pret plafonat) (pret plafonat)
solare si fotovoltaice propuse d d
kWh/year euro/year euro/year
Cladirea 1 — energie din sistemul
solar termic 260000 16120 37700
Cladirea 1 — energie din sistemul 69282 11085 26327
fotovoltaic
Cladirea 2 — energie din sistemul
solar termic 117000 7254 16965
Cladirea 2 — energie din sistemul 83250 13320 31635
fotovoltaic
TOTAL 47790 112627
Randamentul estimat al investitiei, ani (avand in 6.3 57
vedere gradul de autoconsum 100%) ' '

5. Rezilienta si sustenabilitatea mediului construit

5.1 Principii de sustenabilitate

Rezilienta si sustenabilitatea sunt doua concepte conexe, dar distincte atunci cand vine vorba de
mediul construit. in timp ce ambele sunt legate, ele nu reprezintd acelasi lucru. O cladire sau o
comunitate poate fi durabila, dar nu rezilienta sau rezilienta, dar nu durabila.

De exemplu, o cladire care este foarte eficientd din punct de vedere energetic si utilizeaza surse
regenerabile de energie poate fi durabild, dar daca este situata intr-o zona predispusa la inundatii
sau cutremure si nu este proiectata sa reziste la aceste pericole, este posibil sa nu fie rezistenta. in
mod similar, o cladire care este proiectata sa reziste la dezastre naturale, dar care nu este eficienta
din punct de vedere energetic sau utilizeaza materiale nesustenabile, poate fi rezistenta, dar nu
durabila.

Un mediu construit durabil este unul care este proiectat si construit intr-un mod care minimizeaza
impactul sau asupra mediului si promoveaza sanatatea si bunastarea ocupantilor sai. Este un
concept care a castigat o importanta din ce in ce mai mare in ultimii ani, pe masura ce lumea se
confrunta cu provocarile schimbarilor climatice si ale epuizarii resurselor.

Construirea pentru un mediu durabil implica utilizarea metodelor de proiectare si constructie, care
vizeaza o calitate integranta (care include performanta economica, de mediu si sociald) intr-un mod
foarte larg. Proiectele de cladiri durabile vor lua in considerare intregul ciclu de viata al cladirilor si
vor lua in considerare, de asemenea, calitatea mediului si calitatea functionala.

De asemenea, durabilitatea mediului necesita utilizarea rationala a resurselor naturale si
gestionarea adecvata a parcului imobiliar. Acest lucru duce la economii de resurse si energie,
precum si la imbunatatirea calitatii mediului. Cladirile durabile urmaresc sa reduca impactul acestora
asupra mediului nostru prin utilizarea eficientd din punct de vedere energetic si al utilizarii eficiente
a resurselor (David, 2009).

Este deja cunoscut ca modul traditional de constructie duce la o cantitate imensa de materiale irosite.
Din totalul materialelor de constructie care sunt utilizate in constructii, aproximativ 30% vor ajunge
sa se transforme n deseuri si sa fie duse in gropi de gunoi.

Aceasta cantitate foarte mare de deseuri cu impact negativ ridicat asupra mediului reprezinta
obiectivul principal al tranzitiei catre constructii si materiale durabile.
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Prin urmare, metodele de constructie durabila si utilizarea materialelor de aceeasi natura implica:

1) Utilizarea resurselor naturale si conservarea materialelor

Reducerea deseurilor si producerea de deseuri in domeniul constructiilor se poate realiza printr-o
strategie inteligenta de utilizare a ceea ce natura ofera intr-un mod liber si regenerabil, precum si
evitarea consumului inutil de materiale. De exemplu, utilizarea sistemelor de ventilatie pasiva sau
utilizarea pe scara larga a modelelor de constructie care exploateaza puternic iluminatul natural,
utilizarea izolatiei termice de inaltd performanta, a sistemelor de ferestre cu pierderi minime de
energie etc., sunt doar cateva solutii pentru a reduce consumul de materiale si resurse pe perioade
lungi de timp.

2) Utilizarea materialelor de constructii cu un continut cat mai ridicat de reciclare
Inlocuirea materialelor de constructie clasice cu materiale obtinute prin introducerea materiilor prime
reciclate poate duce la o scadere semnificativa a deseurilor. De asemenea, materialele de constructii
realizate pe baza materiilor prime regenerabile sunt o solutie buna pentru a reduce consumul de
resurse.

3) Protejarea mediului
Un principiu important al constructiilor sustenabile este grija pentru mediu, care se traduce in
principal prin locatii care au un impact cat mai mic asupra ecosistemului, dar si prin lucrari de
restaurare si readucere a zonelor naturale din jurul obiectivului, la o stare initiala dupa finalizare. in
plus, acest principiu implica utilizarea materialelor de constructii din surse cat mai apropiate de
santier, pentru a evita transportul poluant pe distante foarte lungi.

4) Utilizarea materialelor de constructie netoxice
Sustenabilitatea constructiilor inseamna, de asemenea, asigurarea unui mediu sanatos pentru
persoanele care vor folosi aceste constructii. Astfel, se doreste utilizarea cat mai putind a acelor
materiale de constructie care contin compusi volatili nocivi organismului pe termen lung.

5) Utilizarea materialelor cu o durata de viata foarte lunga
Introducerea materialelor de constructie care au o durata de viata foarte lunga este o modalitate
buna de a reduce nevoia de inlocuire si de producere a deseurilor (Dinca, 2022).

Multi cercetatori au studiat utilizarea materialelor reciclate in activitatile de constructie si au subliniat
ca acestea pot contribui nu numai la conservarea energiei prin reducerea utilizarii ciclului de viata si
a emisiilor de gaze cu efect de sera, ci si la atingerea neutralitatii carbonului prin minimizarea
capacitatii de instalare a sistemelor de energie regenerabila (Kong et al., 2022).

O cercetare privind utilizarea agregatelor reciclate in locul agregatelor naturale in aplicatiile de
inginerie civila (Faleschini et al., 2016) a aratat ca cele reciclate pot juca un rol foarte important in
atingerea obiectivelor de sustenabilitate solicitate de Comisia Europeana industriei constructiilor.
Rezultatele din analiza privind evaluarea impactului asupra mediului in perspectiva ciclului de viata
pentru selectarea materialelor durabile pentru cladiri (Yasantha Abeysundara, Babel si
Piantanakulchai, 2009) arata ca, cladirile cu acoperisuri din tigla si fundatii de moloz functioneaza
mai bine decét cladirile cu acoperis din azbest si fundatie din caramida. Un studiu privind peretii
compoziti din perspectiva ciclului de viata (Ortiz et al., no date)a concluzionat ca, faza de constructie
a unei cladiri reprezinta maxim 20% din impactul total asupra mediului, in timp ce faza de functionare
este aproximativ 80% din ciclul total de viata al cladirii.

Faza de constructie nu poate fi neglijatéd din cauza impactului negativ asupra mediului, din cauza
consumului excesiv de materiale de constructie, consumul de apa si gestionarea necorespunzatoare
a deseurilor.
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Astfel, conceptul de durabilitate in constructii a evoluat de la o abordare relativ simpla, care a luat in
considerare doar costul, calitatea si durata de timp, la o noua abordare, cu mai multe elemente de
cuantificare a durabilitatii: resurse, emisii de CO2 si biodiversitate, conducand in prezent la un model
care este compus din elementele din primele doua etape, dar si elemente noi, specifice mediului
international, cum ar fi diferentele culturale, constrangerile economice si calitatea vietii (Figura 5.1)
(Marinoiu, Belu and Tartavulea, 2016).

Cost Quality Social equity Economic
and cultural constraints

Time

CO; emissions Biodiversity

Figura 5.1 - Evolutia mediului construit sustenabil
5.2 Medii construite durabile in contextul european
Potrivit Agentiei Europene de Mediu (European Environment Agency, 2020), este necesara o
schimbare de directie pentru a face fata provocarilor schimbarilor climatice, pentru a inversa
degradarea si pentru a asigura buna functionare a relatiei dintre actiunile umane si mediu. in caz
contrar, Europa nu fsi va atinge obiectivele pentru 2030 decéat daca nu se iau masuri in urmatorii
cativa ani pentru a aborda rata alarmanta de pierdere a biodiversitatii, impactul schimbarilor climatice
si consumul excesiv de resurse naturale.
Europa trebuie sa gaseasca modalitati de a schimba sistemele-cheie de alimente, energie, mobilitate
si cladiri care stau la baza presiunilor climatice si de mediu. lar asta inseamna regandirea
tehnologiilor, a proceselor de productie, a modelelor de consum si a modului nostru de viata. in
sprijinul acestui caz, sustenabilitatea vine ca un concept care raspunde nevoilor lumii de astazi si de
maine prin crearea de sisteme care ne permit sa traim bine si in limitele planetei noastre (European
Environment Agency, 2023).
La nivel mondial, cladirile sunt responsabile pentru aproximativ 40% din emisiile de energie si de
CO2 legate de proces, 50% din toate materialele extrase, 33% din consumul de apa si 35% din
deseurile generate. Printre impacturile suplimentare asupra mediului se numara epuizarea
resurselor, poluarea aerului, a apei si a terenurilor si pierderea biodiversitatii. Cu un astfel de impact,
este esential ca mediul construit sa isi joace rolul in punerea in aplicare a schimbarii transformatoare
necesare pentru decarbonizarea economiei noastre globale. Din acest motiv, o solutie care are un
impact mare Tn aceste cazuri este reprezentata de mediile construite durabile care contribuie la
crearea unor comunitati reziliente si prospere si la stimularea cresterii economice. Un mediu
construit durabil protejeaza si imbunatateste oamenii, locurile si mediul natural si este esential pentru
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si combaterea crizei climatice (WGBC, 2023).

Practic, sustenabilitatea in constructii este un concept care se refera la capacitatea unei cladiri de a
oferi un mediu sanétos si confortabil pe termen lung, fara a afecta negativ mediul.

Potrivit WCED (Comisia Mondiala pentru Mediu si Dezvoltare), durabilitatea este "dezvoltarea care
raspunde nevoilor prezentului fara a compromite capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface
propriile nevoi". Aceasta inseamna ca, conceptul principal de durabilitate consta in proiectarea de
cladiri cu durata lunga de viata, costuri reduse de exploatare si intretinere si eficienta energetica
ridicatd (Bob, Decsak and Bob, no date). Pentru realizarea acestor obiective este necesara
implementarea unor solutii tehnice si arhitecturale care sa aiba ca scop evitarea consumului inutil
de resurse prin diverse strategii pasive, cu consum redus de energie. Prin urmare, o constructie
durabila trebuie proiectata de la inceputpentru a aduce beneficii sistemului in care va fi integrata. O
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astfel de cladire ia in considerare cateva caracteristici esentiale care ajuta la trecerea de la o
economie liniara la una circulara, cum ar fi: (Green Report, 2020)
. Reciclabilitatea materialelor: de exemplu, utilizarea unui parchet din lemn refolosit,
trotuarul din terasa realizata cu gresie veche sau alegerea materialelor de constructii
reciclate direct de la diferiti producatori;

. Reutilizarea apei: prin reutilizarea apelor uzate cu diferite procese de tratare si prin
colectarea si utilizarea apei de ploaie;

. Lumina naturala: reducerea consumului de energie electrica utilizata pentru iluminat
printr-un mod de gandire grijuliu pentru elementele vitrate;

. Energie verde: utilizarea energiei din surse regenerabile, cum ar fi energia solara si
energia eoliana, utilizarea panourilor fotovoltaice si a turbinelor eoliene;

o Materiale cu amprenta de carbon redusa: lemn, picturi naturale, pluta etc.

Bazat pe ideile care sunt prezentate, acest concept pare sa incorporeze toate dimensiunile
importante (Cotgrave and Riley, 2013) si sa le afecteze: cea sociala (oamenii), cea economica
(profitul) si cea de mediu (planeta). Unele dintre modalitatile de a face cladirea durabila sunt:

. Reducerea aporturilor si pierderilor de caldura prin cladire;

. Reducerea aporturilor de caldura din instalatiile de servicii pentru cladiri;

. Asigurarea ca sistemele sunt eficiente din punct de vedere energetic si pot fi
controlate automat de la distanta;

. Furnizarea cetatenilor de informatii necesare cu privire la modul de utilizare si

eficientizare a cladirilor.

Astfel, potentialul de dezvoltare durabila poate fi foarte bine dezvoltat prin renovarea cladirilor. Atat
renovarea "energetica", cat si cea "neenergetica" necesitd materiale si genereaza emisii de CO., dar
rezultatul final al cladirii compenseaza daunele cauzate de procesul de mutare in case verzi cu emisii
scazute de gaze, iar costul constructiv mai mare este amortizat pe o perioada de timp. in practicé,
nu exista un exemplu mai bun al avantajelor de mediu ale capacitatii eficiente de durabilitate decat
reabilitarea cladirii. Pentru fiecare cladire reabilitata prin retehnologizare se evita extractia de materii
prime, procesele de productie si energia necesara transformarii acestora intr-o cladire alternativa
finalizata, in beneficiul incontestabil al mediului inconjurator.

Tn Romania, echipa de proiect EfdeN (EFdeN, 2023) a oferit doud exemple de bune practici in ceea
ce priveste cladirile sustenabile. Prima locuinta a fost proiectata pentru Solar Decathlon Europe in
2014 in Franta, iar a doua a fost pentru aceeasi competitie, opt ani mai tarziu, in Germania. Tn timp
ce primul proiect s-a axat mai mult pe abordarile de proiectare a eficientei energetice, pentru a obtine
calitatea mediului interior cu un consum minim de energie in perioada de iarna (Figura 5.2), folosind
strategii pasive (adica intruchiparea PCM-urilor in anvelopa cladirii) si active (adica integrarea
panourilor fotovoltaice si a BMS) (Bejan, Catalina and Munteanu, 2017), cel de-al doilea, numit
VATRA, a avut o abordare mai durabild si mai accesibila (Figura 5.3), unde pentru constructia
locuintei au fost folosite materiale naturale si reciclabile (ex. rame din lemn si izolatie termica
realizate din paie sau celuloza suflata si baterii reciclabile pentru stocarea energiei provenite de la
panourile fotovoltaice).
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Figura 5.3- Strategia de circularitate care implica componente cu mai multe cicluri de viata pentru o
strategie de circularitate

Casa VATRA a inclus, de asemenea, panouri fotovoltaice dublu fata pentru a tine pasul cu consumul
de energie pentru functionalitatea casei si PCM-uri uzate incorporate in anvelopa pentru a reduce
energia cerutd pentru sistemele de incalzire si racire. in plus fatd de aceste tehnologii, au fost
implementate multe alte solutii , cum ar fi utilizarea fibrei optice pentru a introduce lumina naturala
sau BMS pentru automatizarea functionalitatii aparatelor de uz casnic.
Metodele EFdeN de a construi intr-un mod durabil, respectand in acelasi timp standardele ce tin de
IEQ si standardele de performanta energetica, pot fi utilizate ca model pentru cladirile viitoare pentru
abordarea obiectivelor Directivei Europene 2030.
5.3 Rezilienta mediului construit in Romania
La nivel mondial, conceptele de construire a unor constructii durabile si reziliente atrag atentia
atat cercetatorilor, cat si profesionistilor din domeniul ingineriei. in zilele noastre, exista diverse
metode de evaluare care ar putea fi utilizate pentru a analiza performanta unui nou sistem structural
sau a unei noi metode de constructie, spre deosebire de investitiile in cresterea duratei de viata a
constructiilor existente. Studiile multidisciplinare abordeaza implicatile sociale, economice, de
mediu si legate de constructii pentru a informa procesul decizional (Dong and Frangopol, 2016). Un
exemplu de sistem structural inovator care abordeaza atat rezilienta impotriva evenimentelor
seismice (asigurand capacitatea corespunzatoare), cat si durabilitatea a fost propus pentru
structurile din otel, folosind grinzi de otel construite la rece cu deschideri web (Andrei and Ungureanu,
2020). Comparand aceasta solutie cu structurile traditionale din otel, s-a subliniat faptul ca productia
extrem de automatizatd a acestui proces de sistem cu greutate redusa asigura optimizari ale
materialelor si costurilor, ajungéand in acelasi timp la capacitati portante adecvate.
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Avand in vedere ponderea mare a cladirilor existente si vulnerabile din Romania, orientarea catre
un mediu construit mai rezilient si mai durabil implica studii care vizeaza pericolele care
interactioneaza (cum ar fi cutremurele, inundatile si, de asemenea, schimbarile climatice).
Abordarea rezilientei prin intermediul fiabilitatii ciclului de viata permite o proiectare mai mult decat
in functie de riscuri; performanta pe termen lung poate fi evaluata, poate fi analizat un proces de
recuperare si capacitatea sistemului de a depasi pericolul (Akiyama, Frangopol and Ishibashi,
2019).

Rezilienta mediului construit se refera la capacitatea sistemelor de a aborda evenimente extreme,
fiind capabile sa-si mentina sau sa-si recupereze rapid functia. In cazul Romaniei, planificarea Si
pregatirea strategiilor care vizeaza atingerea unor niveluri crescute de rezilienta au vizat in principal
dezastrele seismice. Avand in vedere ca parcul imobiliar existent este vulnerabil la cutremure,
Strategia Nationala de Reducere a Riscului Seismic (SNRRS, 2022) evidentiaza calea catre un
mediu construit mai rezistent din punct de vedere seismic. Politicile si programele nationale sunt
concepute pentru a avea o abordare integrata a standardelor de calitate in sectorul constructiilor, cu
scopul de a avea obiective de sustenabilitate care sa indeplineasca atéat cerintele de siguranta, cat
si pe cele de bunastare.

Pe baza raportului de diagnostic al starii actuale, Roméania este foarte expusa riscului seismic,
aproape 70% din populatia sa traind in zone predispuse la niveluri de risc seismic mediu si ridicat
(valori PGA mai mari de 0,15g), concentrate in principal in regiunile sudice si estice. Mai mult decéat
atat, parcul imobiliar existent este compus in cea mai mare parte din cladiri construite inainte de
1977 (aproximativ 70% din intregul parc imobiliar rezidential), avand astfel sanse mai mari de a
experimenta daune majore in caz de cutremur. Chiar daca nu sunt utilizate permanent, cladirile
publice, cum ar fi scolile, cladirile administrative sau unitatile medicale, joaca un rol semnificativ in
rezistenta seismica a mediului construit. Desi scolile sunt folosite in scopuri educationale, in urma
unui cutremur, ele pot fi folosite si ca adaposturi. Mai mult de jumatate din cladirile existente din
sectorul educational si 70% din spitalele din Romania sunt situate n regiuni expuse la niveluri de
risc seismic mediu si ridicat.

Potrivit celei mai recente evaluari nationale a riscului seismic pentru sectorul rezidential (RO-RISK
Project, 2016), in cazul unui cutremur cu un interval mediu de recurenta de 100 de ani, pierderile
economice ar urma sa ajunga la 7.620 mil. euro, iar numarul potentialelor victime s-ar putea ridica
la 6.800 in urma pagubelor provocate in 211.000 de cladiri. Strategia Nationald de Reducere a
Riscului Seismic a explorat un scenariu de investitii care se intinde pe peste 50 de orizonturi de
planificare, care a avut ca scop reducerea riscului pentru sectoarele prioritare: cladiri rezidentiale
multifamiliale cu etaj, cladiri administrative si spitale. Analiza a identificat raporturi cost-beneficiu
pozitive, beneficiile economice depéasind costurile de investitii Tn perioade de rentabilitate mai mici
de 15 ani. Investitiile avute in vedere s-au axat doar pe masuri de retehnologizare seismica, dar
cresterea costurilor pentru a viza imbunatatiri suplimentare ar conduce, de asemenea, la beneficii
sporite in ceea ce priveste bunastarea utilizatorilor.

Cresterea capacitatii de rezilienta seismica a tarii implica utilizarea optima a tuturor resurselor
disponibile pentru a face fatd mai bine provocarilor potentiale. Prin urmare, pierderile potentiale
trebuie reduse utilizand investitii directionate catre domenii in care beneficiile pot fi maximizate prin
utilizarea optima a fondurilor disponibile. Pe langa investitiile care vizeaza retehnologizarea seismica
a cladirilor vulnerabile, demolarea si reconstruirea cladirilor vechi este, de asemenea, o optiune. Cu
exceptia cazului Tn care are o valoare semnificativa a patrimoniului, reducerea riscului seismic si
imbunatatirea in acelasi timp a conditiilor de viata, ar putea fi realizate mai usor si mai eficient prin
construirea de noi cladiri. Asigurarea unei abordari integrate pentru imbunatatirea cladirilor este
extrem de importanta, iar provocarile actuale in materie de clima ar trebui sa fie luate in considerare
impreuna cu obiectivele de rezilienta seismica.

6. Utilizarea materialelor inovatoare sau noi in cladiri
6.1 Materiale pentru structura cladirilor
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Materialele utilizate la executia/realizarea cladirilor.sunt o componenta esentiala a oricarui proiect
de constructie, deoarece formeaza elementele structurale, mecanice, electrice si estetice ale unei
cladiri. Materialele utilizate trebuie sa indeplineasca anumite criterii, inclusiv durabilitatea, rezistenta,
rezistenta la foc, performanta termica si acustica si sa aiba un impact cat mai redus asupra
mediului.

Cladirile sistem, cunoscute si sub numele de tehnologii modulare sau prefabricate pentru cladiri, au
castigat popularitate in ultimii ani datorita capacitatii lor de a reduce timpul de constructie, costurile
si impactul asupra mediului.

Materialele utilizate Tn cladirile prefabricate trebuie sa& indeplineasca cerinte specifice, cum ar fi
usurinta transportului, asamblarea si durabilitatea. Aceasta metoda de constructie are mai multe
beneficii, inclusiv un control imbunatatit al calitatii, reducerea timpului de constructie si a deseurilor
si 0 mai mare flexibilitate a designului. In ceea ce priveste cladirile durabile, aceste tipuri de cladiri
au un potential ridicat. Deoarece sunt fabricate intr-un mediu controlat, deseurile sunt reduse la
minimum, iar materialele pot fi reciclate sau reutilizate.

in plus, utilizarea componentelor prefabricate reduce timpul de constructie si consumul de energie,
ceea ce duce la reducerea emisiilor de carbon.

Cand vorbim despre materiale inovatoare, noutatea vine din eficienta productiei de materiale,
imbunatatirea tehnologiei si prin realizarea unor strategii durabile menite sa atinga un climat neutru.
Industria constructiilor si constructiile reprezintd aproximativ 37% din emisiile globale de energie
operationald si de CO; legate de proces, in timp ce materialele utilizate in constructia cladirilor
reprezinta aproximativ 9% din totalul emisiilor de CO, legate de energie. Betonul, otelul si aluminiul
utilizate Tn constructia cladirilor sunt estimate la 6 la sutd (aproximativ 2,3 GtCO2), in timp ce
caramizile si sticla sunt estimate sa reprezinte aproximativ 3 la suta (aproximativ 1,2 GtCO2)
(Programul Natiunilor Unite pentru Mediu, 2022).

Conform Raportului global privind starea cladirilor si constructiilor din 2022, calea catre un parc
imobiliar cu emisii zero de carbon raméane in afara tintei pentru a obtine decarbonarea pana in 2050.
Observatia actuala arata ca, in 2021 de la acordul de la Paris, progresul decarbonarii cladirilor care
utilizeaza Global Buildings Climate Tracker indica 8,1 puncte, in timp ce ar trebui sa fie de 17,1
puncte, dintr-un total de 100 de puncte asociate cu anul 2050.

Betonul

Cel mai utilizat material pentru cladiri si constructii este betonul, fiind in mare parte responsabil
pentru emisiile de dioxid de carbon la nivel mondial, in comparatie cu celelalte materiale utilizate in
acest sector. Problema este cimentul, unul dintre cele patru ingrediente din beton. Ingredientul
esential Tn ciment este oxidul de calciu, CaO, care este extras din calcar prin incalzire iar rezultatul
nedorit al acestei operatii este dioxidul de carbon. Studiile indica faptul ca pentru fiecare tona de
productie de ciment, aproximativ 866 de kilograme de dioxid de carbon sunt eliberate in atmosfera
(Winnefeld et al., 2022).

O prima solutie pentru aceasta problema ar putea fi dezvoltata prin eliminarea emisiilor de gaze cu
efect de sera direct din proces. Incalzirea calcarului cu energie electricd obtinutd din surse
regenerabile sau combustibili alternativi ar elimina Tn schimb aceste emisii de dioxid de carbon.

Exista o alta modalitate de a reduce emisiile de dioxid de carbon prin captarea carbonului chiar acolo
unde este produs inainte de a intra in atmosfera. Aceasta alternativa este cunoscuta prin multe
industrii sub acronimul CSC sau captarea si stocarea carbonului.

De asemenea, exista o altd forma a acestei solutii, cum ar fi CCU — Carbon Capture Utilisation, Bio-
CCS - care combina utilizarea biomasei cu captarea si stocarea carbonului. Dispozitivele care fac
acest lucru existd deja, dar nu sunt utilizate pe scara larga, deoarece nu exista niciun stimulent
economic. Transportul si apoi stocarea carbonului captat pot fi costisitoare.
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Unele companii au gasit o modalitate de a stoca permanent CO2 captat in betonul propriu-zis,
folosind dioxidul de carbon captat pentru a produce un aditiv folosit pentru fabricarea betonului, in
timp ce altele folosesc inteligenta artificiala pentru a analiza deseurile industriale locale si pentru a
genera retetele potrivite pentru a produce alternative de ciment compozit. O companie britanica a
capturat cu succes COZ2 de la o fabrica de ciment din Franta si I-a transformat in materiale care pot
fi utilizate in constructii. In Suedia, un studiu pilot a aratat ca cimentul poate fi fabricat din punct de
vedere tehnic din electricitate fara combustibili fosili, desi acest lucru ar insemna, de asemenea, o
cerere si mai mare de energie curata.

Global Cement and Concrete Association este un consortiu care conduce betonul pe o cale pozitiva
si il apreciaza ca pe un material care sustine un viitor durabil. In foaia lor de parcurs sunt prezentate
o serie de actiuni care evidentiaza potentialul betonului pentru un climat neutru (Figura 6.1).

Decarbonisation of electricity [N 5%
C0O2 sink: recarbonation 6%
Savings in cement and binders NG o
Savings in clinker production NG 11%
Efficiency in concrete production [N 11%
Efficiency in gesign construction [N 22%

Carbon capture utilisation/storage GGG 36%

Percentage contribution to Net Zero and CO, emission savings
in 2050

Figura 6.1 - Solutii pentru beton pentru a-l conduce la un material durabil (Global Cement and
Concrete Association, 2021).
Otelul

Otelul este un material indispensabil in societatea moderna. Productia sa este responsabila pentru
aproximativ 8% din cererea globala de energie si 7% din totalul emisiilor de dioxid de carbon la nivel
global (Kim et al., 2022). Otelul este produs in principal cu ajutorul unui furnal, care utilizeaza carbuni
si, prin urmare, emite, de asemenea, o cantitate ridicatd de CO2. n prezent, 70% din productia la
nivel global se face folosind aceasta metoda, iar restul de 30% din deseuri de otel sunt reciclate ca
materie prima.

Exista doua motive pentru care procesul de fabricare a otelului este atat de poluant. Primul este
purificarea minereului de fier necesar otelului. Fierul pur este extras din roca prin incalzirea
minereului de fier in flacara creata de arderea carbunelui sau amestecarea acestuia cu carbune
cocsificabil in furnale mari. Tn acest proces atomii de oxigen din minereul de fier se leaga cu atomii
de carbon din carbune. Ceea ce a ramas in urma este, in esenta, fierul pur si o cantitate de CO.. Al
doilea motiv pentru care otelul dduneaza climei consta in nevoia utilizarii unorcantitati foarte mari de
energie pentru a alimenta acest proces, energie care provine in cea mai mare parte din arderea
carbunelui.

In aceasta tranzitie catre zero emisii pana in 2050, sectorul fierului si otelului are mai multe optiuni
de atenuare. Potrivit Agentiei Internationale pentru Energie, cea mai mare parte a reducerii emisiilor
ar putea fi gestionatd prin imbunatatirea performantei tehnologice si reducerea cererii prin
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proiectarea eficienta, impreuna cu solutii care se preconizeaza ca vor avea un impact semnificativ
pe termen lung, cum ar fi renuntarea totala la carbuni si inlocuirea acestora cu alti combustibili, cum
ar fi gazele naturale (Figura 6.2).

O alternativa cu adevarat curata este data de reductoarele "verzi’, cum ar fi hidrogenul, pentru a
reduce practic minereul de fier in fier pur si apoi pentru a-l transforma mai departe in otel.
Hidrogenul este un gaz care poate fi obtinut in mod verde sau "curat” cu energie regenerabila prin
electroliza.

Al doilea pas consta in alimentarea fierului purificat intr-un cuptor cu arc electric, o unitate care ar
trebui sa functioneze complet cu energie verde. Aceste dispozitive topesc resturile de otel sau fierul
care redus cu curenti mari de energie electrica care il transforma in otel lichid.

Electrification of conventional technologies W 4%
Coal to natural gas switching B 5%
Bioenergy | 6%
Green Hydrogen | 8%
Carbon capture utilisation/storage N 16%
Technology performance NG 1%
Material efficiency by demand reduction I 40%

Cumulative direct reductions emission reductions
between 2020 and 2050

Figura 6.2 - Solutie de atenuare pentru sectorul fierului si otelului in vederea reducerii emisiilor
directe de CO2 prezentate de Agentia Internationala a Energiei in foaia de parcurs pentru 2020
(International Energy Agency, no date).

Producatorii europeni de otel preconizeaza ca hidrogenul va fi viitorul otelului.

Un alt mod de a face otel verde este oxid topit prin electroliza (Yin et al., 2013). Folosind energia
electrica verde din surse regenerabile, electroliza descompune minereul de fier din celula MOE
pentru a elibera fier lichid pur cu zero dioxid de carbon.

Acest proces poate fi asimilat cu productia de hidrogen verde. Cel mai mare avantaj al acestei
inovatii este eficienta sa ridicata datorita conversiei directe de la minereu de fier la otel, sarind peste
productia intermediara de fier.

Lemnul

Lemnul este un material folosit de mii de ani, dar din cauza avansului dat de otel si beton, a revolutiei
industriale si a aparitiei zgarie-norilor utilizarea acestuia la cladiri de dimensiuni mari, a scazut.

in concurenta cu betonul si otelul, in ultimele decenii, lemnul a inregistrat o utilizare ridicata in
constructii sub forma multor produse din lemn prelucrate, cum ar fi lemnul laminat, lemnul stratificat
sau CLT, panourile laminate.

Acest lucru este datorat unor cerinte scazute de energie pentru fabricatie, materialele fiind complet
reutilizabile, reciclabile, si considerate ca resurse regenerabile.
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Panourile din lemn stratificat sunt realizate prin fixarea mai multor placi de cherestea, in straturi
alternative folosind tehnici adezive si de compresiune conferind materialului o rezistenta ridicata in
doua directii si facandu-I robust si versatil.

Unele dintre cele mai inalte cladiri realizate din lemn care au incurajat sectorul cladirilor din lemn
sunt Brock Commons din Canada in 2017, cu o inaltime de 57,9 metri, urmata de Mjgstarnet in
Norvegia doi ani mai tarziu, avand o inaltime de 85,4 metri inaltime, Hoho Wien din Austria finalizata
in 2020 — 84,0 metri inaltime si cea mai inalta cladire din lemn din lume, Turnul Ascent, un o cladire
inalta de 86,6 metri in Milwaukee.

Adesea, aceste structuri sunt proiectate in forma hibrida, ca turn ascent, care este realizat din grinzi
si coloane cu miezuri din beton armat (Fernandez, Komp and Peronto, 2020).

Multe intrebari care graviteaza aceste structuri inalte din lemn sunt modul in care acestea raspund
la foc si fortele laterale, cum ar fi vantul sau cutremurul.

In ceea ce priveste proiectarea seismica, se cerceteaza utilizarea placilor de otel perforate ca
sigurante seismice in lemnul masiv si conexiunile disipative. Cateva institute de cercetare
investigheaza performanta in ceea ce priveste armarea cu fibre a structurilor de lemn mai rezistente,
utilizate Tn zonele supuse activitatilor seismice (Ramage et al., 2017).

De asemenea, pentru incarcarea din vant, structura din lemn poate fi dotata cu contravantuiri din
otel. Amenintarea datorata umiditatii si mucegaiului reprezinta o alta problema asociata cu utilizarea
lemnului. Desi apa nu poate fi indepartata in intregime, CLT este uscat in cuptor pentru a aduce
continutul de umiditate pana la aproximativ 12% - suficient pentru a preveni atacul fungic.

Industria materialelor de constructii a inregistrat deja progrese in directia reducerii emisiilor de CO..
Toate aceste materiale caracterizate prin inovatia lor in ceea ce priveste procesul de exploatare,
productie, utilizare vor juca un rol vital in aceasta lupta pentru un viitor durabil si un climat neutru.
6.2 Materiale utilizate in anvelopa constructiilor

Proiectarea unei anvelope adecvate pentru o cladire are un impact foarte mare in reducerea
consumului de energie, mentinand in acelasi timp confortul termic al ocupantilor. imbunatatirea
performantei anvelopelor cladirii este esentiald pentru a fi in concordantd cu majoritatea etapelor
scenariului Net Zero pentru incalzire si racire.

Existd o multitudine de solutii de anvelopa a cladirilor care sunt bine cunoscute, cum ar fi izolatii si
vitraje eficiente din punct de vedere energetic. Cu toate acestea, aplicarea materialelor traditionale
de izolare termica necesita anvelope mai groase pentru a satisface noua cerere de economisire a
energiei.

Deoarece anvelopa cladirilor foarte groase este de evitat din mai multe motive, cum ar fi probleme
de spatiu, volume de transport, restrictii arhitecturale si alte limitari, exista o cerere mare pentru
dezvoltarea de izolatii termice inovatoare si de inaltéd performanta pentru anveloparile cladirilor
(Cheekatamarla, Sharma and Shrestha, 2022).

Panouri izolatoare vidate

Pentru a Tndeplini cerinta prezentatd mai sus, existd noi materiale si modele de solutii pentru
anvelopa cladirii care sunt in curs de dezvoltare. Unul dintre materialele de izolare termica de inalta
performanta sunt panourile de izolare in vid (VIP-uri).

Ca material termoizolant eficient, VIP-urile au performante ridicate de izolare termica si eficienta in
economisirea energiei. Un panou izolat cu vid este un spatiu etans la gaz care inconjoara un miez
rigid, din care a fost extras tot aerul. n general, are urmatoarea structura: un perete cu membrana,
care impiedica aerul sa intre in panou; un panou dintr-un material rigid si foarte poros pentru a sprijini
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peretii membranei impotriva presiunii atmosferice odata ce aerul este evacuat; si un colector pentru
a colecta gazele care au patruns prin membrana, prin urmare, pentru a mentine starea de vid a VIP-
ului (Kan et al., 2022).

Intr-un studiu despre materialele de izolare a acoperisului (Ding et al., no date), autorii au sugerat
ca VIP-urile sunt o alegere excelenta pentru zonele calde de vara si reci de iarna. Un studiu despre
efectele meteorologice asupra materialelor de izolare a acoperisului(Zhou et al., 2019) a mentionat
ca VIP-urile au o rezistenta excelenta la intemperii fara ca membrana de izolare a suprafetei sa
sufere degradari. De asemenea, pentru o performanta energetica mai buna, VIP-urile pot fi
combinate cu panouri de izolatie structurala (SIP), pentru a face pereti VIP-SIP, care sunt mai potriviti
pentru dezvoltare n regiunile reci pentru a rezolva problemele legate de consumul local de energie
(Geng et al., 2021).

Aerogel

Un alt material de inalta izolare termica pentru solutiile de inchidere ale envelopei cladirii, este
aerogelul. Descoperit in anii 1930 si utilizat in principal in aplicatii spatiale, a castigat un mare interes
pentru aplicatiile de constructie Tn anii 1980, datorita conductivitatii termice scazute (0,01-0,02
W/mK), care este cea mai mica dintre materialele transparente.

Transparenta ridicatda a materialului aerogelului de siliciu face ca aerogelul sa fie foarte util atat
pentru aplicatiile opace, cat si pentru cele transparente. Stratul de aerogel poate fi realizat fie sub
forma de monoliti, fie intr-o forma granulara. Aerogelul granular poate fi folosit pentru realizarea de
ferestre sau acoperisuri opace, pentru situatiile in care utilizatorul nu are nevoie de o vedere in aer
liber.

Forma monolitd a aerogelului, dimpotriva, este transparenta si poate fi utilizatd pentru construirea
de acoperisuri transparente si fatade transparente mari. Articolele de tip ,review” au aratat ca
utilizarea aerogelurilor la realizarea anvelopei unei cladiri poate permite o economie de energie de
pana la 30 kWh/m2 an in comparatie cu solutiile traditionale (Buratti et al., 2021).

Izolatii dinamice folosind aer

Izolatia dinamica sau activa inseamna capacitatea de a regla rezistenta termica a anvelopei si de a
controla rata de transfer de caldura in sau in afara cladirii. Prin urmare, izolatia dinamica poate fi
integrata Tn anvelopa cladirii ca schimbator de caldura, iar apoi aerul exterior ventilat poate fi
preincalzit sau pre-racit in functie de sezon.

O trecere in revista a aplicatiilor actuale ale sistemelor dinamice de izolare (Fawaier and Bokor,
2022) a evidentiat principalele avantaje pe care le pot oferi aceste sisteme. Un coeficient de pierdere
de caldura aproape egal cu zero poate fi obtinut prin utilizarea izolatiei dinamice, iar economiile de
energie asociate ar putea ajunge la peste 40% in comparatie cu alternativele de izolare statica. De
asemenea, prin utilizarea izolatiei dinamice, anvelopa cladirii actioneaza ca sursa de ventilatie,
reducand astfel cheltuielile de instalare si constructie a conductelor de ventilatie. in ciuda faptului c&
izolatiile dinamice au fost propuse cu mai mult de 30 de ani in urma, totusi acestea nu se gasesc pe
piata din cauza costurilor ridicate.

Materiale cu schimbare de faza

in ultimii ani, utilizarea materialelor cu schimbare de faza (PCM) in anveloparile cladirilor a atras
atentia multor cercetatori. PCM este unul dintre materialele a caror stare de agregare poate fi
schimbata intre gaz, lichid si solid atunci cand sunt incalzite sau racite. Utilizarea materialelor cu
schimbare de faza in aplicatii de racire este o strategie inteligenta pentru reducerea necesarului de
racire al cladirilor. Strategiile asociate cu PCM-urile constau in utilizarea capacitatii lor ridicate de
stocare a caldurii latente pe tot parcursul schimbarii de faza, de la solid la fluid (J. Lizana et al.,
2018).
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in timpul zilei, PCM-urile absorb caldura din mediul inconjurdtor si se topesc la o anumita
temperatura. Acest proces impiedica cresterea temperaturii interioare si contribuie la mentinerea
nivelului de confort termic. Tn timpul noptii, PCM-urile pot elibera caldura stocata. Potrivit unui studiu,
din cauza capacitatii crescute de stocare a caldurii, anvelopa integratd PCM poate reduce sarcina
de racire si incalzire de aproximativ 23%, respectiv 37,4% (Ascione et al., 2019). Acelasi studiu a
remarcat, de asemenea, ca utilizarea PCM in anvelopa cladirilor poate duce la o crestere a
economisirii energiei de la 28% la 66% in cladirile rezidentiale.

Utilizarea PCM cu un punct de topire la temperatura de 32 °C intr-o cladire rezidentiala din Turcia
(Asker et al., 2019) a redus emisiile de gaze cu efect de sera legate de sarcina de racire cu 23%,
22,8% si, respectiv, 29% in cazul aplicarii externe, medii si interne in perete.

In ciuda beneficiilor descrise, existd unele dezavantaje care pot limita aplicatiile lor, cum ar fi costul
materialelor si transferul redus de caldura intre PCM si aer, ceea ce limiteaza stocarea caldurii in
material. Incorporarea PCM-urilor prin sisteme de ventilatie ar putea depasi dezavantajele
mentionate anterior. Acest lucru va reduce cantitatea de PCM-uri utilizate si, prin urmare, costul
asociat, crescand transferul de caldura intre PCM si aer prin convectie fortata si izoland PCM in
timpul perioadelor de functionare activa a sistemului, pentru a profita de racirea pe timp de noapte
(Jesus Lizana et al., 2018).

In ultimii ani, diferite aplicatii pentru incorporarea PCM in cladiri au fost studiate de cercetatori cu
scopul de a depasi dezavantajele PCM-urilor si de a le utiliza cu succes in aplicatiile de constructie.
Rezumand rezultatele lor, se poate observa ca exista o imbunatatire a eficientei energetice si a
temperaturii atunci cand se utilizeaza PCM, dar se observa si unele probleme universale. Exista
multe tipuri de PCM-uri si o posibilitate extinsa de a le implementa in anvelopa cladirii.
Performanta PCM se bazeaza foarte mult pe starea ambientala a cladirilor, iar unele aplicatii propuse
ar putea sa nu functioneze pentru un anumit mediu. De aceea, se poate spune ca nu exista o
modalitate optima de a instala PCM in constructii si este necesara o evaluare mai sistematica a
diferitelor materiale PCM integrate in structura cladirii.

Un nou sistem PCM a fost propus intr-un studiu (de Gracia, 2019) in care pozitia stratului PCM poate
fi modificatd in functie de ora din zi, in ceea ce priveste stratul izolator al unei anvelope a cladirii
(Figura 6.3). Astfel, acest sistem va putea localiza stratul PCM in partea exterioara a izolatiei in
timpul noptii, astfel incat PCM-ul sa poata elibera caldura absorbita fiind cedata Tnapoi in interior in
timpul zilei pentru a absorbi sarcina maxima de racire si castigurile interne. Aceasta capacitate
permite ca tehnologia sa fie utilizatd nu numai ca o bariera termica, ci si ca un sistem de racire.
Rezultatele obtinute in urma experimentelor numerice au aratat ca acest sistem, atunci cand este
utilizat cu temperatura de topire a PCM-urilor la 22 °C si un control optim, poate obtine o reducere a
sarcinii de racire de 379% in comparatie cu un sistem fara PCM.

OUTDOOR INDOOR

1 (Outdoor ceramic layer)

p——= 2a (Movable layer with %PCM)

3 (Insulation layer)

2b (Movable layer without PCM)

4 (Indoor ceramic layer)

Manual or mechanical actuators

Figura 6.3 - Schita posibilei implementari a sistemului PCM dinamic in anveloparile cladirilor
6.3 Finisaje
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Finisajele scad transferul de caldura prin anvelopa cladirii, ceea ce duce la scaderea temperaturii
interioare si la un confort termic mai bun. Eficacitatea lor depinde de masa termica si rezistenta la
caldura a cladirii, precum si de conditiile climatice si de mediu.

Studiile arata ca materialele de acoperire puternic reflectorizante pot reduce transferul de caldura
prin anvelopa cu 18% si pot imbunatati confortul termic cu 22%. Cu toate acestea, economisirea
energiei cladirii depinde de emisivitatea si de reflexia solara si, potrivit unui studiu (Ibrahim et al.,
2018), un strat de emisivitate scazuta cuplat cu tencuiala din aerogel poate duce la economii de
energie de pana la 30%.

Aplicarea unei vopsele cu albedo ridicat pe o casa poate economisi pana la 2,2 kWh/zi si pana la
3,1 kWh/zi atunci cand este aplicata pe o scoala (Akbari et al., 1997).

Acoperirea cu materiale avand emisivitate ridicata este economica in regiunile avand un climat rece,
n timp ce materialele cu emisivitate scazuta sunt rentabile intr-o regiune predominant calda.
Proiectarea unei anvelope eficienta energetic pentru cladiri este esentiala pentru arhitectura si
constructia durabila. Prin Tncorporarea componentelor potrivite, a principiilor de proiectare si a
strategiilor, arhitectii, designerii de interior si companiile de constructii pot crea cladiri eficiente din
punct de vedere energetic, durabile si confortabile, care sa reziste testului timpului.

Exista, de asemenea, tehnologii emergente care promit sa eficientizeze si mai mult cladirile durabile.
De exemplu, progresele inregistrate in ceea ce priveste imprimarea 3D si robotica ar putea permite
producerea de componente complexe si personalizabile ale cladirilor cu deseuri minime. In plus,
tehnologiile cladirilor inteligente ar putea fi utilizate pentru a optimiza utilizarea energiei si pentru a
imbunatati performanta cladirilor.
Printre cele mai noi materiale disponibile pe piata mai multe dintre ele sunt prezentate mai jos:

. Placarea din bioplastice - start-up-ul german Made of Air produce bioplastic din
deseuri forestiere si agricole care capteaza carbonul si poate fi folosit pentru a face obiecte,
inclusiv placaje. Panouri hexagonale numite HexChar (Figura 6.4) au fost instalate pe o
cladire a unui dealer Audi din Munchen anul trecut, marcand prima data cand produsul a fost
folosit pe o cladire.

Figura 6.4 - Panouri hexagonale HexChar (HexAudi, 2021)

Figura 6.5 - The Cube project (Technical University of Dresden, no date)

. Beton armat cu fibra de carbon Aceasta solutie noua este intarit s cu fire din fibra de
carbon (Figura 6.5), astfel incat este nevoie de mai putin beton pentru o structura cu aceeasi
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rezistenta structurala. Cercetatorii de la Universitatea Tehnica din Dresda au lucrat cu firma
germana de arhitectura Henn pentru a crea cladirea realizata din acest "beton de carbon”,
care va fi denumita ,Cubul”. Demonstratorul compozit din beton carbon are ca scop
reducerea utilizarii materialelor din beton cu 50% si a emisiilor de CO, cu pana la 70%;
. Plastic super-puternic - Inventat de inginerii chimici de la Massachusetts Institute
of Technology (Massachusetts Institute of Technology, 2023), 2DPA-1 este usor si turnabil
ca toate materialele plastice, fiind in acelasi timp de doua ori mai puternic decéat otelul.
Cercetatorii au descoperit ca modulul elastic al noului material este intre patru si sase ori mai
mare decat cel al sticlei antiglont. Ei au descoperit, de asemenea, ca rezistenta sa este de doua
ori mai mare decat cea a otelului, chiar daca materialul are doar aproximativ o sesime din
densitatea otelului. O alta caracteristica cheie a 2DPA-1 este ca este impermeabil la gaze.
Sintetizat folosind un nou proces de polimerizare, acesta va fi folosit mai intai ca un strat ultra-
subtire pentru a spori durabilitatea obiectelor, dar ar putea fi dezvoltat intr-o zi intr-un material
de armare structurala pentru cladiri.
. Miceliul imprimat 3D - Exista multe modalitati de utilizare a miceliului, care este
partea ramificata, vegetativd a unei ciuperci, pentru constructie. Una este metoda de
imprimare 3D a Blast Studio (Figura 6.6), pe care practica londoneza a folosit-o pentru a face
o coloana Tnalta de doi metri ce poate fi utilizatd ca element arhitectural portant. Materialul
are o capacitate structurala similara cu placile din fibre de densitate medie (MDF) si este un
element arhitectural portant cu proprietati naturale de izolare si ignifugare

Figura 6.6 - Miceliu imprimat 3D (Blast Studio, 2023)

e Rebar de canepa - Fabricat dintr-una dintre cele mai puternice carbon-capturare

plante din lume, rebarul de canepa (Figura 6.7) este in prezent in curs de dezvoltare la

Institutul Politehnic Rensselaer din SUA (Rensselaer Institute, 2023).
Fibra de canepa este invelita in termoplastic pentru a obtine o bara de armare. Acesta isi
propune sa fie o alternativa low-cost, cu emisii reduse de carbon la bara de otel standard,
care evita, de asemenea, problema coroziunii, prelungind durata de viata a structurilor din
beton.
Din cauza coroziunii, in mediile cu concentratie mare de sare, structurilor din beton |i se
acorda o durata de viata de 40 pana la 50 de ani. Daca armaturile nu ar coroda, ar fi de trei
ori mai mare, iar acest lucru ar crea o contributie globalad semnificativa la reducerea emisiilor
de carbon.

Figura 6.7 - Rebar de canepa pentru constructii din cement
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e Carbicrete de carbon - compania canadiana Carbicrete (CarbiCrete, 2023) a
dezvoltat o metoda de sechestrare a carbonului in beton (Figura 6.8), sustinand ca
produsul sdu capteazd mai mult carbon decat emite. In loc de ciment pe baza de calciu,
care emite foarte mult CO,, Carbicrete se bazeaza pe zgura reziduala din industria
siderurgica, plus carbonul captat din instalatiile industriale. Acesta a fost folosit pentru a
face unitati de zidarie din beton si panouri{prefabricate.

IR RS
Figura 6.8 — Carbicrete de carbon sechestrat
e PAL din coji de cartofi - designerii londonezi Rowan Minkley si Robert Nicoll au
creat aceasta alternativa ecologica la materialele de unica folosinta, cum ar fi MDF si
PAL (Figura 6.9). Numit Chip[s] Board, este creat din coji de cartofi si realizat fara
formaldehida sau alte rasini toxice si poate fi folosit ca material de constructie.

Figura 6.9 PAL-uri de coaja de cartofi
¢ Placa de constructii din deseuri de hartie - placa de constructii Honext (HONEXT)
(Figura 6.10) este realizata din hartie care a trecut deja prin mai multe cicluri de
reutilizare, ceea ce inseamna ca fibrele de celuloza ramase sunt prea scurte pentru a fi
legate impreuna pentru a fi facute din nou in hartie.
Fibrele de celuloza reziduala sunt amestecate cu apa si enzime pentru a face placile — in
functie de calitatea deseurilor, se utilizeazd un amestec de 50 pana la 75% pasta de hartie
si 25 pana la 50% deseuri de carton, care pot fi utilizate pentru compartimentarea sau
placarea interioara.
Prin adaugarea anumitor enzime in timpul procesului de productie, se creeaza legaturi mai
puternice intre fibrele celulozice scurte, fara a fi nevoie sa se utilizeze rasini nereciclabile.
Acest tratament enzimatic este esential pentru proces, deoarece fibrele de aceasta lungime
— mai putin de cinci milimetri — nu pot fi tinute de obicei impreuna fara rasini sau alti aditivi
de lipire pentru a fi utilizate Tn industria constructiilor. Metoda de productie face, de
asemenea, placi fara emisii si, spre deosebire de materiale similare, cum ar fi MDF sau gips-
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carton, nu emite particule nocive. Placa de celuloza este, de asemenea, mai usoara, mai
flexibila si are o absorbtie a sunetului mai mare decat aceste materiale.

Figura 6.10 — Placi de constructie din deseuri si hartie

o Caramizi de loofah cu carbune verde - Proiectate de cercetatorii de la Scoala
Indianad de Proiectare si Inovare din Mumbai (ISDI, 2023), aceste bio-caramizi sunt
fabricate din pamant, ciment, carbune si fibre organice de luffa - mai bine cunoscute sub
numele de loofah, planta utilizata in mod obisnuit pentru buretii de baie. Un alt ingredient
cheie este aerul. Caramizile, numite "Carbune verde", contin mai multe buzunare de aer
decét un bloc de beton standard, ceea ce le face de pana la 20 de ori mai poroase.
Caramizile sunt usoare, precum si biodegradabile. Ei au nevoie de mult mai putin agregat
decét betonul standard - un alt avantaj cheie avand in vedere deficitul de nisip, cel mai
minat material din lume. Acestea necesita in continuare ciment, una dintre cele mai mari
surse de emisii de dioxid de carbon din lume, desi este o cantitate usor redusa. Nu este
nevoie de armare clasica, deoarece fibrele luffa ofera toata rezistenta structurala si
flexibilitatea necesare. Golurile naturale din reteaua fibroasa a loofahului permit
caramizilor sa devind o casa pentru viata animalelor si a plantelor, crescand
biodiversitatea oraselor.
e« Grafen - este un nanomaterial versatil pe baza de carbon, care este de 200 de ori
mai puternic decéat otelul, si se poate intinde pana la 25% din lungimea sa initiala. O
declansare scurta de electricitate sparge toate legaturile chimice si reordoneaza carbonul
in straturi extrem de subtiri de grafen turbostratic. Toate impuritatile pe bazad de non-
carbon sunt eliminate, iar produsul grafen rezultat este >99% carbon.

6.4 Materiale inteligente si aplicatii in domeniul constructiilor civile

Cladirile inteligente conecteaza lumea fizica si digitala si, facand acest lucru, ofera un potential imens

pentru oameni, economie si mediu.

Infrastructura inteligenta joaca deja un rol-cheie in furnizarea unor comunitati mai eficiente, mai

reziliente si mai durabile, dar, adesea trecuta cu vederea, este o constientizare a dorintelor si

cerintelor unice ale persoanelor care formeaza aceste comunitati.

Cladirile inteligente interactioneaza cu sistemele din jur, cu elementele din mediul exterior si cu

oamenii — indivizii facand propriile alegeri in functie de preferintele lor.

Tn urma cu un deceniu, sensul de "smart" era acela de conectivitate, de la HVAC la siguranta si

securitatea la incendiu, monitorizand si controland echipamentele de pe o singura platforma de

management. In momentul de fata exista mult mai multe aspecte: progrese in loT si managementul

cladirilor bazate pe cloud, functionalitate imbunatatitd de automatizare, utilizarea inteligentei

artificaile (IA) pentru a se adapta la comportamentele utilizatorilor si o capacitate de a echilibra

sarcinile cu reteaua intr-un mediu energetic in schimbare rapida.

Cu toate acestea, adevarata valoare este definita de capacitatea acestei tehnologii de a crea un

mediu construit mai durabil si mai eficient din punct de vedere energetic, de a reduce costurile

operationale pe parcursul ciclului de viata al unei cladiri si de a crea un mediu mai sigur, mai

confortabil si mai sanatos pentru utilizatorii sai.

Potrivit (Siemens, 2022), progresele cu tehnologia bazata pe loT permite un salt semnificativ peste
unii dintre pasii traditionali. Beneficiile sunt nevoile mai mici de investitii si reducerea problemelor de
functionare. Puteti incepe sa va integrati cu dispozitivele existente, cum ar fi senzori sau actuatori,
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sa introduceti dispozitive compatibile cu loT si sa va extindeti pas cu pas, in functie de nevoi si de
capitalul de investitii disponibil.
Dintr-o perspectiva individuala, bunastarea subiectiva a unei persoane afecteaza capacitatea sa de
a lucra eficient si de a crea rezultatele dorite, dar aceasta este doar o fata a monedei.
Pentru intreprinderi, sanatatea si potentialele zile de boala, precum si productivitatea scazuta, au un
impact direct asupra liniei de productie. Utilizarea spatiului de birouri intr-un mod responsabil
necesita masuri clare de sanatate si siguranta si un accent pe aspecte precum calitatea aerului,
purificarea aerului, iluminatul centrat pe om si alti factori care afecteazéa performanta si bunastarea
individuala. O cladire cu adevarat inteligenta isi va optimiza sistemele si arhitectura datelor atat in
ceea ce priveste rezultatele la nivel inalt, cum ar fi eficienta energetica, cat si nevoile individuale, in
special confortul personal.

Materialele si sistemele inteligente ar putea fi impartite in doua clase (Samy and Mohamed,

2017) (Figura 6.11):
1_ Taxonomy of Smart Materials '_1

Smart Material Characteristics

Types of Smart Materials

o - - .

Energy Exchange “first

) : o Light-cmitting materials * Thermochromics
law™ materials

* Photoluminescents * Phototropics

o Electroluminescent * Magnetorheological&
Material exchange o Chemoluminescent clectrorheological

* Thermoclectrics * Thermotropic

* Photovoltaics * Shape memory
Size/Location * Electrostrictives * Mechanochromics

* Magnetostrictives * Chemochromics

o Light Emitting Diodes -  ® Electrochromics -
Reversibility/Directionality LEDs. * Phasc-changing matenals

* Shane memory allovs * Adhesion-changine materials

Figura 6.11 - Taxonomia materialelor inteligente
Tipul 1 - Materialele sufera modificari a uneia sau mai multor dintre proprietatile lor (chimice,
electrice, magnetice, mecanice sau termice) ca raspuns direct la o schimbare a stimulilor externi din
mediul Tnconjurator. Aportul de energie pentru un material afecteaza energia interna a materialului
prin modificarea microstructurii materialului, iar intrarea duce la o schimbare de proprietate a
materialului, includ urmatoarele:
* Termocromice - un aport de energie termica schimba culoarea materialului
* Fototropice - materiale care isi schimba culoarea atunci cand sunt expuse la lumina
* Magnetorheologic si electroeologic - aplicarea unui camp magnetic (sau pentru electro-reologic
- un camp electric) determina o schimbare a orientarii microstructurale, ducand la o schimbare a
vascozitatii fluidului
* Termotropice — un aport de energie termica duce la modificarea microstructurii materialului printr-
o schimbare de faza. Intr-o faza diferitd, majoritatea materialelor au proprietati diferite, inclusiv
conductivitatea, dilatarea volumetrica si solubilitatea
* Memoria formei - un aport de energie modificd microstructura printr-o schimbare de faza
cristalina.
* Mecanocromice - materiale care isi schimba culoarea datorita solicitarilor si/ sau deformarilor
impuse
« Chemocromice - materiale care isi schimba culoarea atunci cand sunt expuse la medii chimice
specifice
+ Electrocromica - materiale care Tsi schimba culoarea atunci cénd se aplicd o tensiune.
Tehnologiile conexe includ cristale lichide si dispozitive cu particule in suspensie care isi schimba
culoarea sau transparenta atunci cand sunt activate electric
* Materiale cu schimbare de faza — utilizate pentru a stoca si elibera caldura
* Materiale care isi schimba aderenta — se modificd modul in care se comporta la adsorbtie sau
absorbtie atunci cand sunt expuse la lumina sau camp electric.
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Tipul 2 - Materialele inteligente care transforma energia dintr-o forma in alta. Aportul de energie la
un material modifica starea energetica a compozitiei materialului, dar nu modifica materialul, si includ
urmatoarele:
* Materialele emitatoare de lumina, care transforméa energia de intrare intr-o iesire de energie de
radiatie n spectrul vizibil, includ:

- Fotoluminiscente (intrarea este radiatia din spectrul ultraviolet)

- Electroluminiscente (aportul este de energie electrica)

- Chemoluminescente (intrarea este data de o reactie chimica)
* Piezoelectrice (cu un aport de energie elastica se produce curent electric)
» Termoelectrice (o intrare de curent electric creeaza o diferenta de temperatura pe laturile opuse
ale materialului).
* Fotovoltaice (o intrare de energie radianta din spectrul vizibil produce curent electric)
» Electrostrictive (aplicarea unui curent produce energie elastica -care deformeaza forma
materialului)
* Magnetostrictive (aplicarea unui cAmp magnetic produce energie elastica -care deformeaza
forma materialului)
* Diode emitatoare de lumina - LED-uri
* Aliaje care pastreaza memoria formei

Materialele sunt o componenta critica a oricarui proiect de constructie, iar materialele durabile
castiga popularitate datoritd impactului redus asupra mediului, si atractivitatii estetice.

Selectarea materialelor de constructie trebuie sa ia in considerare factori precum rezistenta
mecanica, durabilitatea, performanta termica si impactul asupra mediului. In ceea ce priveste
tehnologiile prefabricate de constructie, acestea castigd popularitate datoritd capacitatii lor de a
reduce timpul de constructie, costurile si impactul asupra mediului. Materialele trebuie sa
indeplineasca cerinte specifice, cum ar fi usurinta transportului, asamblarea si durabilitatea.

Materialele de constructii durabile, cum ar fi lemnul, celuloza, placaje din lemn si iluminatul cu LED-
uri pot contribui la reducerea impactului asupra mediului al cladirilor prefabricate, oferind in acelasi
timp performante ridicate si eficienta energetica.

Utilizarea sitemelor de evaluare a ciclului de viatda poate contribui la evaluarea impactului
materialelor de constructie asupra mediului pe tot parcursul ciclului lor de viata si la luarea unor
decizii informate privind selectia si proiectarea materialelor.

in general, perspectivele pentru construirea durabild sunt promititoare. Pe masura ce societatea
continua s& acorde prioritate durabilitatii si responsabilitatii fatd de mediu, este probabil ca cererea
de cladiri eficiente din punct de vedere energetic si ecologic sa creasca. Prin urmare, inovarea
continua si progresele in domeniul cladirilor durabile vor reprezenta o constanta in prezent si viitor..

7. Sisteme de instalatii pentru cladiri: sisteme inteligente si de
control, sisteme HVAC, sisteme de iluminat si electrice, sisteme

sanitare

Sistemele inteligente si de control au devenit parte integrantd a mediului modern construit,
schimband fundamental modul Tn care traim si lucram. Aceste sisteme, care fac parte din
ecosistemul mai larg, Internet of Things (loT), ne sporesc capacitatea de a gestiona si controla
eficient diverse elemente din interiorul cladirilor, de la iluminat si HVAC (incalzire, ventilatie si aer
conditionat) la securitate si divertisment.

Sistemele inteligente si de control utilizeazd o combinatie de senzori, software, conectivitate si
interfete cu utilizatorul pentru a colecta si analiza date, automatizand astfel diverse functii pentru
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eficientd si confort. Acestea ofera mai multe beneficii, inclusiv eficienta energetica, economii de
costuri, siguranta si securitate imbunatatite, precum si confort sporit.

Unul dintre cele mai importante avantaje ale sistemelor inteligente si de control este capacitatea lor
de a optimiza consumul de energie. De exemplu, termostatele inteligente pot invata din rutina
zilnica a unei gospodarii si pot ajusta temperatura in consecinta, minimizand consumul de energie
atunci cand cladirea este neocupata. In mod similar, sistemele de iluminat inteligente pot diminua
sau stinge luminile atunci cand incaperile sunt neocupate. Prin reducerea consumului inutil de
energie, aceste sisteme pot reduce semnificativ facturile la utilitati si pot reduce amprenta de carbon
a unei cladiri.

Sistemele inteligente si de control imbunatatesc, de asemenea, securitatea unei cladiri. Sistemele
inteligente de securitate pot include diverse elemente, cum ar fi camere foto, senzori de miscare,
senzori de usa si fereastra si incuietori inteligente, toate interconectate si controlate printr-un hub
central. Sistemul poate alerta proprietarii de case cu privire la potentialele amenintari la adresa
securitatii si chiar poate oferi acces de la distantd la evenimentele legate de securitate. In plus,
aceste sisteme se pot integra cu detectoare de fum si monoxid de carbon, sporind siguranta.

Sistemele inteligente si de control permit proprietarilor de case sa controleze diverse elemente ale
casei lor de pe smartphone-urile lor sau prin intermediul sistemelor activate vocal, sporind astfel
confortul acestora. Acestia pot regla temperatura, pot controla iluminarea, pot reda muzica si chiar
pot bloca usile de la distanta. Aceste sisteme pot invata, de asemenea, din comportamentul
utilizatorului pentru a automatiza sarcinile de rutina, cum ar fi coborarea jaluzelelor la un anumit
moment al zilei sau ajustarea termostatului inainte ca ocupantii sa se intoarca acasa.

Puterea reala a sistemelor inteligente si de control consta in capacitatea lor de a se integra si de
acomunica cu alte dispozitive. Folosind protocoale precum Zigbee, Z-Wave sau Wi-Fi, dispozitivele
pot "vorbi" intre ele, crednd un sistem interconectat si automatizat. De exemplu, o camera de
securitate ar putea declansa stingerea luminilor daca detecteaza miscarea sau o blocare inteligenta
ar putea semnala termostatul pentru a regla temperatura atunci cand este deblocat.

Sistemele inteligente si de control sunt extrem de flexibile si scalabile. Acestea pot fi implementate
intr-un apartament mic sau intr-o cladire mare de birouri cu aceeasi eficienta. In plus, pe masura ce
nevoile si tehnologiile se schimba, pot fi adaugate noi dispozitive, iar sistemele pot fi modernizate
sau reconfigurate.

Prin colectarea de date despre modul in care este utilizatd o cladire, sistemele inteligente si de
control pot oferi informatii valoroase. Aceste informatii pot contribui in continuare la strategiile de
conservare a energiei, la masurile de securitate si la planurile de intretinere.

1. Sisteme inteligente si de control

Conform studiilor efectuate la nivel european (Eurostat, 2022) consumul de energie la nivel de
gospodairii a fost distribuit Th cea mai mare parte pentru incalzirea locuintei (62.8%), prepararea apei
calde menajere (15.1%), urmat de energia consumata pentru iluminat si electrocasnice(14.5%),
prepararea hranei (6.1%), alte dispozitive (1.0%) si in mod surprinzéator cheltuielile cu energia pentru
racirea locuintei ocupa o parte infima din repartitia consumului energetic (0.4%). La nivel national,
Romaénia se incadreaza in media UE avand urmatoarele procente: incalzirea locuintei - 62.2%,
racirea locuintei — 0.3%, prepararea apei calde menajere — 13.8%, prepararea hranei — 9.8% si
iluminat si alte electrocasnice 13.9%. Prin analiza acestor date se poate evidentia faptul ca sistemul
de incalzire a cladirii este unul dintre cele mai energofage sub-sisteme din cadrul sectorului
rezidential.
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In cadrul cladirilor exist& diverse sub-sisteme care in lipsa unui management adecvat se pot dovedi
ineficiente sau chiar energofage. Este necesara existenta unor sisteme software-hardware care pot
duce la economii substantiale de energie. Din punct de vedere al terminologiei de specialitate
folosite, astfel de sisteme poarta denumirea ,Building automation (BAS)”, "Building management
systems (BMS)” sau “Home automation systems (HAS)". Desi la prima vedere aceste denumiri sunt
asemanatoare, conceptul BMS se refera la automatizarea cladirilor per ansamblu, aici putand fi
incadrate cladirile non-rezidentiale, pe cand HAS se refera la automatizarea cladirilor rezidentjale,
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Figura 7.1 - Ecosistemul BMS

Sistemele de automatizare din cadrul unei cladiri sunt dezvoltate pentru a prelua date de la senzori
si alte dispozitive din teren, iar cu ajutorul acestor date sa poata fi luate actiuni pentru economia de
energie.

Sistemele de tip BMS includ o serie de subsisteme ce pot fi incadrate in 3 mari categorii confort,
securitate si managementul utilittilor. In Figura 7.1 sunt exemplificate o parte dintre sub-
sistemele ce fac parte din fiecare categorle In cadrul categoriei confort putem avea sisteme de
control a iluminatului, sistemele de incalzire/racire a spatiilor sau gestiunea dispozitivelor media. in
categoria securitate pot fi integrate dispozitivele ce fac parte din cadrul sistemelor de avertizare la
incendiu, sistemul de control acces, supravegherea video sau securitatea spatiului. Categoria
utilitatilor include sistemul de management al utilitatilor (apa, canal, salubritate), contorizarea
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energiei, sistemele de monitorizare si preventie a eventualelor defecte ce pot aparea sau diversele
servicii de conectivitate Cloud.

Sisteme de automatizare a locuintelor pot fi grupate in functie de mediul de comunicatie folosit,
aceasta poate fi incadrat in urmatoarele categorii: tehnologii de comunicatie ce utilizeaza reteaua
de energie — Powerline(X10) , tehnologii de comunicatie cu magistrala de date (KNX, ModBus,
Profibus) si tehnologii radio — wireless (Wi-Fi, BLE).
S-au dezvoltat chiar protocoale specifice pentru domeniul automatizarii locuintelor. Aceste
protocoale tin cont de specificul datelor achizitionate de senzori (ex: temperatura, umiditate,
intensitatea luminoasa) si includ aceste date in diverse scenarii de automatizare precum inchiderea/
pornirea incalzirii pentru scenariile simple, dar si luarea in considerare unor scenarii ce tin cont si de
datele meteorologice ce pot fi achizitionate prin intermediul unui API extern.
Conform unui studiu realizat de catre HiddenWires (Hiddenwires State of the smart home, 2021),
printre 8000 de profesionisti din domeniul automatizarilor din regiunea EMEA (Europa, Orientul
Mijlociu si Africa), standardul KNX este inclus in proiectele de automatizare intr-un procent de 62%
de catre specialistii din automatizari, fiind urmat de alte standarde de comunicatie precum Wi-Fi
(53%) sau Bluetooth (31%) (Tabelul 7.1).
Un alt aspect interesant al studiului este faptul ca proiectele au fost impartite in 3 categorii: proiecte
mici (pana in 250.000 €), medii (250.000-450.000 €) si mari (peste 450.000 €). S-a observat ca
ponderea cea mai mare este cea a proiectelor mici 72%, cea a proiectelor medii este de 20%, iar
proiectele mari ocupa aproximativ 8%.
Tabelul 7.1Studiu referitor la protocoalele folosite in automatizare locuintelor
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Un alt aspect important este cel al domeniilor ce sunt automatizate in cadrul proiectelor de
automatizare a locuintelor (Tabelul 7.2).
Tabelul 7.2 Dispozitivele automatizate
Controlul  Reglajul Controlu Manageme  Securita Multimed Detect Electrocasni Altel
iluminatul temperatu | ntul te ia si ori de cile e
ui rii jaluzelel  energiei sonoriza fum si inteligente
(o] (] COo2

Procent de 71% 65% 50% 46% 38% 32% 26% 24% 4%
automatiza
re

O mare parte dintre respondenti, 82%, au afirmat ca lucreaza la solutii de automatizare ce
tin de cladirile nou construite, pe cand doar 17% au afirmat ca instaleaza solutii “smart” la cladirile
existente.

Conform studiului Eurostat referitor la consumurile de energie (Eurostat, 2022), dar si
informatiilor oferite de catre studiul de piatd Hiddenwires(Hiddenwires State of the smart home,
2021), se poate observa ca prin suprapunerea datelor din cadrul celor 2 studii putem avea o privire
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de ansamblu a celor mai energofage domenii din cadrul unei locuinte/cladiri, dar si care sunt
domeniile de automatizare spre care sunt canalizate eforturile profesionistilor din domeniu
automatizarilor de locuinte.
in cele ce urmeaza vom face un sumar al celor mai utilizate platforme/solutii de management
ale cladirilor din mediul rezidential sau domestic.
e ETS (ETS6, 2023) — este folosit in general pentru gestiunea dispozitivelor ce
utilizeaza protocolul KNX. Permite o organizare a dispozitivelor ce reflecta
dispunerea geografica a acestora, fiind organizate intr-o structura arborescenta
de tip cladire/etaj/camera. Suporta un numar de peste 500 de producatori de
dispozitive hardware cu un numar de 8000 de dispozitive certificate KNX. Permite
utilizarea echipamentelor de diverse tipuri precum iluminat, HVAC, control acces
sau contorizare intr-un mod unificat

e Ecostructure Building Operation (Schneider Electric) (Scheider Electric
EcoStructure, 2023): Cu ajutorul Ecostructure Building Operation se obtine un
management eficient al dispozitivelor din cadrul unei cladiri, prin imbinarea gamei
de produse proprii pe fiecare categorie automatizata (iluminat, incalzire, HVAC)
cu dispozitive de la alti producatori utilizdnd protocoalelor consacrate precum
FTP, Modbus, CANbus,ZigBee, EnOcean, BACnet sau oBIX

e Desigo Optic/Desigo CC(Siemens) (Desigo CC, 2023): ofera o conectivitate
prin intermediul urmatoarelor protocoale BACnet, BACnet/SC, OPC DA si UA,
Modbus, HTTP(S),SNMP, KNX, IEC61850,HTML5,HayStack,Power, Power
Quality,S7 si S7 plus. Sunt posibile integrari cu urmatoarele servere: BACnet
server, OPC DA Server, SNMP, Servicii web de tip REST. Suporta 150.000 de
obiecte intr-un singur sistem si pana la 1.500.000 in arhitecturd distribuita.
Suporta autentificarea de tip OIDC(Google, Microsoft, Amazon)

e Loxone (Building automation, 2023) — Loxone ofera atat dispozitive hardware
dar si o platforma de management a dispozitivelor. Dispozitivele sunt impartite pe
3 niveluri ierarhice de tip piramidal. La baza piramidei se afla nivelul senzorial si
de comanda. Senzorii pot fi de diverse categorii precum cei ce detecteaza
prezenta, temperatura, CO2, de inundatie, fum sau cei de prezenta. Datele
achizitionate sunt transmise la un nod central(Miniserver), care va lua anumite
decizii in functie de scenarille de automatizare si va trimite comenzi catre
actuatori. Protocoalele de automatizare suportate sunt BACnet IP, Modbus RTU/
TCP, EEBUS, RS232, SIA DC-09.

e Legrand (Legrand, 2023) — Legrand dispune de o multitudine echipamente si
dispozitive hardware pentru diverse categorii precum iluminat, intrerupatoare,
senzori si controlere. La nivel de configurare si monitorizare a echipamentelor are
soft-uri dedicate pentru fiecare categorie in parte, precum iluminatul, control
acces sau supraveghere video. Protocoalele de comunicatie suportate sunt KNX,
SCS sau ZigBee.

o Creston (Creston, 2023) — Ecosistemul Creston dispune de solutii integrate
de tip hardware si software ce pot fi folosite la automatizarea iluminatului,
sistemului de sonorizare, sistemului de umbrire, incalzirea/racirea locuintelor sau
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a sistemelor de securitate. Creston Home este solutia software disponibila pentru
gestionarea dispozitivelor din cadrul proiectelor rezidentiale si care este
disponibila atat pentru dispozitive mobile cu sistem de operare iOS sau Android.
Xpanel este o aplicatie care transforma orice tip de calculator ce suporta sistemul
de operare Windows sau macOS intr-o interfatd de gestiune a dispozitivelor
Creston. Solutia XiO Cloud permite gestiunea continutului digital fie ca vorbim de
biblioteci, spatii de birouri sau sali de conferinte. Dispozitivele Creston comunica
ntre ele prin intermediul protocol proprietar denumit Cresnet, iar magistrala de
comunicatie si alimentare este alcatuita din 4 fire(2 bus, 2 alimentare la 24VDC).
Mai este suportata magistrala de date de tip BACnet. Conectarea la alte tipuri de
protocoale, precum KNX, este asigurata prin intermediul unor interfete
bidirectionale. Creston Studio permite configurarea facila a dispozitivelor prin
intermediul unui software dedicat si care va genera automat codul necesar
interfetelor grafice, dar si cel legat de logica schimbului de mesaje dintre diverse
dispozitive.

e Control4 — Construit in jurul propriului sistem de operare Control4 OS,
sistemele Control4 permit interactiunea dintre dispozitivele ce utilizeaza IP,
ZigBee, comunicatie seriald sau un port intern pentru Z-Wave Plus. Gama de
produse include controlere de gestiune a iluminatului, interfete de tip touch-
screen, Tncuietori inteligente sau senzori.

e ABB- Solutia de gestiunea a cladirilor de la ABB (ABB-free@home) poate fi
folosita pe dispozitivele de tip iOS sau Android. Implementarea pe baza de
HTML5 o face usor utilizabild de pe orice tableta sau calculator conectat la
Internet. Solutia de conectare a dispozitivelor prin intermediul magistralei de date
cu fir necesita utilizarea unui cablu certificat de tip KNX(J-Y(ST)Y 2x2x0.8). De
asemenea este posibila utilizarea unei solutii wireless. Este posibila utilizarea a
pana la 150 de dispozitive in cadrul aceleiasi retele. Protocolul de comunicatie
dintre dispozitive se numeste ABB i-bus KNX si are la baza protocolul KNX.

Pe langa aceste solutii integrate ce includ atat software céat si hardware, o serie de initiative open-
source duc la dezvoltarea sistemelor de automatizare a locuintelor si implicit la obtinerea unor
economii de energie. O parte din protocoalele sau dispozitivele suportate de catre aceste platforme
au fost implementate prin metoda “reverse engineering” din acest motiv utilizarea acestor solutii nu
este recomandats in proiectele comerciale. In continuare sunt prezentate cateva dintre solutiile
software de automatizare a locuintelor.

e« OpenHAB (openHAB, 2023) — openHAB este dezvoltat in Java si foloseste
OSGi pentru modularitate. Apache Karaf serveste ca un container cu Eclipse
Equinox ca mediu de rulare OSGi. Jetty este inclus ca server HTTP. openHAB
este un software modular care poate fi extins prin ,Add-on”-uri. “Add-on”-urile
ofera solutiei openHAB o gama larga de capabilitati, de la interfete cu utilizatorul,
pana la capacitatea de a interactiona cu un numar mare de dispozitive fizice
(Figura 7.2). Solutia openHAB poate rula pe dispozitive hardware de la Raspberry
2, la calculatoare personale sau servere dedicate. Pentru sistemele ce utilizeaza
un sistem de operare ce are la baza o distributie Linux, se poate utiliza
openHABian, un sistem de operare pre-configurat cu software-ul openHAB.
Organizarea obiectelor din lumea reala in mediul cibernetic este organizata sub
forma unor concepte precum Things, Channels, Bindings, Items si Links.
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Dezvoltarea si extinderea functionalitatilor se poate implementa prin intermediul
“Add-on”-urilor(423 add-on-uri si 3113 obiecte , mai 2023). Regasim add-on-uri
pentru majoritatea protocoalelor de comunicatie din domeniul automatizarilor
(KNX, Modbus, ZigBee, Z-Wave), cat si pentru conectarea diverselor servicii
(stocarea in baza de date, servicii audio sau notificari).
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Figura 7.2 - Organizarea obiectelor in openHAB

¢ HomeAssistant (Home-Assistant, 2023) — Cele mai importante componente
ale sistemului Home Assistant (HASS) sunt: Panourile de control(Dashboard),
Integrarile(Integrations), Dispozitivele si
Entitatile(Device&Entities), Automatizarile (Automations),
Scripturi(Scripts),Scenarii(Scenes) si Add-on-urile. Cu ajutorul panourilor de
control se pot vizualiza informatiile disponibile din cadrul sistemului HASS.
Integrarile se vor utiliza pentru conectarea catre alte platforme si servicii
software. De exemplu, un produs de la Philips numit Hue ar folosi integrarea
Philips Hue si ar permite Home Assistant s& comunice cu controlerul hardware
Hue Bridge. Dispozitivele sunt o grupare logica pentru una sau mai multe entitati.
Un dispozitiv poate reprezenta un dispozitiv fizic, iar dispozitivul poate avea unul
sau mai multi senzori care apar ca entitati asociate dispozitivului. De exemplu,
un senzor de miscare este reprezentat ca un dispozitiv si miscarea poate oferi
detectarea miscarii, temperatura si nivelurile de lumina ca entitati. Entitatile au
stari cum ar fi pornit cand este detectata miscare si oprit cand nu exista miscare.
Automatizarile grupeaza un set de actiuni ce pot fi automatizate, acestea sunt
compuse din mecanismul de declangare(triggers), conditii(conditions)
si actiuni(actions). Scripturile(scripts) sunt actiuni ce pot fi rulate in diverse
scenarii de automatizare. Diferenta dintre automatizari si scripturi este ca
scripturile nu au un mecanism de declansare si sunt apelate de catre alte scenarii
de automatizare. Scenariile sunt utilizare pentru definirea anumitor setari
predefinite ale obiectelor. Add-on-urile sunt utilizate pentru a asigura
functionalitati aditionale in cadrul sistemelor HASS. Tn mai 2023 sistemul HASS
cuprindea un numar de 2455 integrari.

In cadrul prezentului capitol s-a enumerat un studiu efectuat la nivelul Uniunii Europene
referitor la consumurile energetice la nivel de gospodarie, dar si distributia acestor cheltuieli pe
diversele sectoare. A fost identificat faptul ca cea mai mare parte a energiei consumate este
directionata catre incalzirea locuintei (62.8%), prepararea apei calde menajere (15.1%), urmate de
energia consumata pentru iluminat si electrocasnice (14.5%).

Din acest studiu se disting principalele sectoare care necesita eforturi suplimentare pentru a fi
automatizate si care pot aduce cea mai mare economie de energie. Aceste informatii suprapuse
peste studiul HiddenWires referitor la automatizarile locuintelor si la principalele protocoale folosite
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de catre profesionistii din domeniu, ne releva faptul ca in proportie covéarsitoare protocolul KNX
domina piata automatizarilor, urmat de protocoale Wi-Fi si Bluetooth, iar cea mai mare parte a
proiectelor de automatizare(72%) pe regiunea EMEA este ocupata de proiecte de automatizare mici,
pana in 250.000 €.

In urma analizei sistemelor de automatizare s-au identificat diverse solutji atat pentru mediul non-
rezidential/industrial, cat si pentru cel rezidential. S-au enumerat solutiile software cu protocoalele
de comunicatie suportate. S-au analizat si unele solutii open-source de gestionare a automatizarilor
casnice.

2. Sistemele HVAC
Sistemele de incalzire, ventilatie si aer conditionat (HVAC ) joaca un rol esential in eficienta
energetica, cladirile cu consum de energie aproape egal cu zero (nZEB) si cladirile inteligente. Acest
lucru este legat de faptul ca sistemele HVAC pot consuma pana la 40% din consumul de energie al
unei cladiri(HVAC Energy Breakdown Factsheet, 2013), astfel reprezentand un domeniu esential de
vizat in proiectarea si gestionarea cladirilor eficiente din punct de vedere energetic.
Sistemele HVAC pot fi mari consumatoare de energie, dar cu o planificare si o proiectare atenta,
acestea pot reduce semnificativ consumul de energie. Existd mai multe modalitati de a imbunatati
eficienta energetica a sistemelor HVAC, cum ar fi utilizarea echipamentelor eficiente din punct de
vedere energetic, reducerea pierderilor de energie si optimizarea operatiunilor sistemului.
Echipamentele HVAC eficiente, cum ar fi cazanele de condensare, pompele de caldura, unitatile de
recuperare a caldurii etc., pot contribui Tn mod semnificativ la reducerea consumului de energie intr-
o cladire. n plus, reducerea pierderilor de energie prin izolarea conductelor si conductelor, etansarea
scurgerilor de aer si optimizarea fluxului de aer pot creste si mai mult eficienta sistemelor HVAC.
Cladirile cu consum de energie aproape egal cu zero (NZEB) reprezintd o componenta esentiala a
tranzitiei catre o economie cu emisii scazute de dioxid de carbon. Sistemele HVAC joaca un rol
semnificativ Tn atingerea acestui obiectiv. Proiectarea cladirilor si selectarea sistemului trebuie sa
asigure reducerea la minimum a cererii de energie a cladirii, iar o parte din cererea de energie
ramasa este satisfacuta de surse regenerabile de energie, cum ar fi energia solara sau eoliana.
Sistemele HVAC de inalta eficienta energetica si comenzile inteligente care optimizeaza modul de
utilizare al incalzirii, racirii si ventilarii mecanice sunt esentiale pentru a reduce consumul de energie
si pentru a obtine o stare energetica net zero. Cladirile inteligente utilizeaza cele mai noi tehnologii
pentru a optimiza eficienta energetica, confortul si performanta termica a cladirii. Sistemele HVAC
inteligente utilizeaza senzori, automatizari si analize de date pentru a monitoriza si regla incalzirea,
racirea si ventilatia in timp real, in functie de gradul de ocupare, de vreme si de alti factori. Aceste
sisteme pot contribui la reducerea consumului de energie si a costurilor de intretinere, imbunatatind
in acelasi timp confortul si productivitatea ocupantilor.
Luand Tn considerare toate acestea in cazul NZEB, punerea in aplicare a sistemului HVAC este
esentiala pentru obtinerea eficientei energetice si a functionarii durabile. lata cateva caracteristici
cheie pentru sistemele HVAC care trebuie implementate in mod corespunzator in cladirile NZEB:
° Echipamente HVAC de inalta eficienta energetica: NZEB-urile prioritizeaza utilizarea
echipamentelor HVAC de inalta eficienta, inclusiv a pompelor de caldura, cazanelor, chillerelor si
ventilatoarelor eficiente din punct de vedere energetic. Astfel de echipamente sunt concepute pentru
a minimiza consumul de energie, mentinand in acelasi timp niveluri optime de confort
° Ventilatie cu recuperare de caldura: cladirile NZEB incorporeaza de obicei aceste sisteme,
cunoscute si sub numele de ventilatie cu recuperare de energie, care recupereaza si transfera
caldura de la aerul evacuat la aerul proaspat aspirat, reducdnd cu un anumit procent nevoia de
incalzire sau racire suplimentara
° Zonare: Punerea in aplicare corespunzatoare a zonarii este esentiala in NZEB-uri. Zonarea
adecvata permite controlul independent al temperaturii si debitului de aer in diferite zone sau zone
ale cladirii, optimizand consumul de energie pe baza ratei de ocupare si a nevoilor specifice.
° Ventilatie controlata de cerere: Punerea in aplicare a acestei strategii permite ajustarea
ratelor de ventilatie in functie de gradul real de ocupare sau de conditiile de calitate a aerului din
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interior, in functie de rezultatul dorit. Acest lucru va optimiza consumul de energie prin reducerea
ventilatiei atunci cand spatiile sunt neocupate sau mentinerea calitatii aerului din interior cu rata
minima necesara a fluxului de aer.

° Anvelopa cladirii si izolatia termica: O anvelopa de cladire izolata si etansa in mod eficient
este esentiala la cladiri NZEB. |zolarea termica corecta reduce transferul de caldura, minimizand
sarcina sistemului HVAC si imbunatatind eficienta energetica

° Strategii de proiectare pasiva: Cladirile NZEB incorporeaza strategii pasive de proiectare
pentru a reduce nevoia de incalzire sau racire activa prin maximizarea luminii naturale, optimizarea
orientarii cladirii, a elementelor de umbrire naturale sau artificiale si a ventilatiei naturale pentru a
reduce cat mai mult dependenta de sistemele mecanice.

° Integrarea energiei din surse regenerabile: Cladirile NZEB integreaza surse regenerabile
de energie pentru a compensa cererea de energie a sistemului HVAC. Acestea pot include panouri
solare, sisteme geotermale sau turbine eoliene pentru a genera energie din surse regenerabile
pentru incalzire, racire si ventilatie

° Sisteme inteligente de automatizare a cladirilor: Cladirile NZEB utilizeaza sisteme
avansate de automatizare a cladirilor pentru a monitoriza si controla operatiunile HVAC. Aceste
sisteme utilizeaza senzori, algoritmi si date in timp real pentru a optimiza consumul de energie,
pentru a detecta defectiunile si pentru a regla fin performanta HVAC pentru eficientd maxima

° Conducte eficiente si distributie optimizata a aerului: conducte proiectate si etanseizate
in mod corespunzator, impreuna cu sisteme optimizate de distributie a aerului, ajuta la minimizarea
scurgerilor de aer si a caderilor de presiune, asigurand functionarea eficientd a HVAC si distributia
uniforma a temperaturii

° intre;inerea continua: in cadrul cladirilor NZEB se pune accentul pe practicile de intretinere
continua pentru a se asigura ca sistemul HVAC functioneazé conform destinatiei. Inspectiile
periodice, intretinerea si testarea performantei ajuta la identificarea si corectarea oricaror ineficiente,
asigurand performante optime ale sistemului si economii de energie
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Figura 7.3 - Prezentare generala a exemplului de sistem BMS HVAC (Bejan, Catalina and Munteanu,
2017)

Toate caracteristicile si strategiile specifice implementate in sistemele HVAC pot varia in functie de
clima si de tipul cladirii. Expertiza si analiza profesionald sunt esentiale pentru proiectarea si
implementarea unui sistem HVAC care se aliniaza cerintelor specifice ale unei cladiri NZEB.
Céateva dintre caracteristicile cheie ale sistemelor de automatizare HVAC (componente ale
sistemelor inteligente de management al cladirlor — BMS) care sunt implementate in mod
corespunzator in cladirile inteligente sunt enumerate in cele ce urmeaza:

° Senzori si automatizari: Sistemele HVAC inteligente utilizeazd senzori si automatizari
pentru a monitoriza conditiile de mediu din interior, cum ar fi temperatura, umiditatea, nivelul de CO2,
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nivelul de COV, gradul de ocupare etc. Sistemul ajusteaza nivelurile de incalzire, racire si ventilatie
in functie de aceste conditii pentru a optimiza eficienta energetica si confortul ocupantilor

° Monitorizare in timp real: Sistemele inteligente de automatizare HVAC colecteaza continuu
date in timp real cu privire la diversi parametri, cum ar fi temperatura, umiditatea, gradul de ocupare
si consumul de energie. Aceste date sunt utilizate pentru a analiza performanta sistemului, pentru a
detecta anomaliile si pentru a lua decizii informate pentru optimizarea energetica si confortul
ocupantilor

) Integrarea cu alte sisteme ale cladirilor: sistemele HVAC inteligente trebuie sa fie integrate
cu alte sisteme ale cladirii, cum ar fi senzorii de iluminat, umbrire si ocupare, pentru a optimiza
consumul de energie

) Analiza datelor si analiza predictiva: sistemele HVAC inteligente utilizeaza analiza datelor
pentru a analiza performanta cladirii si modelele de consum de energie. Aceste informatii sunt
utilizate pentru a optimiza performanta sistemului si pentru a identifica oportunitatile de economisire
a energiei. Utilizand algoritmi de invatare automatad si date istorice, sistemele inteligente de
automatizare HVAC pot utiliza analize predictive pentru a anticipa cerintele de incalzire si racire a
cladirilor. Prin prognozarea modelelor de ocupare, a conditiilor meteorologice si a caracteristicilor
termice ale cladirii, sistemul poate optimiza setarile HVAC si spatiile pre-racoroase sau pre-termice,
reducénd astfel consumul de energie.

° Programare inteligenta: Sistemul de automatizare din cladirile inteligente permite
programarea inteligenta a operatiunilor HVAC pe baza modelelor de ocupare si a utilizarii cladirilor.
Acesta poate ajusta automat punctele de setare, programele de ocupare si functionarea
echipamentelor pentru a minimiza risipa de energie in timpul perioadelor neocupate sau pentru a se
adapta la schimbarea modelelor de ocupare.

Cand vorbim despre o cladire rezidentiala eficienta din punct de vedere energetic, exista trei solutii
HVAC principale combinate cu sisteme care produc energie din surse regenerabile care sunt de
obicei implementate pentru a atinge standardul NZEB:

1. Incalzire centralizatd cu cazane pe gaz cu rezervoare tampon si module termohidraulice pentru
incalzire, pompe de caldura aer-aer (ATA HP) pentru racire si incalzire (in perioadele de tranzitie),
unitati de recuperare a caldurii (HRU) pentru ventilatie (centralizata sau descentralizata), panouri
solare termice (pentru ACM sau/si incalzire), sistem fotovoltaic. Unitatile interioare pentru incalzire
sunt de obicei reprezentate de radiatoare sau incalzire prin pardoseala, in timp ce unitatile interioare
pentru racire sunt de obicei de tip divizat sau tip de conducta.

2. Incalzire centralizata sau/ Si racire cu pompa de caldura (de obicei chiller racit cu aer in modul
pompa de caldura sau chiller racit cu apa in modul pompa de caldura cu coolere uscate sau sonde
geotermale), unitati de recuperare a caldurii pentru ventilatie, sistem fotovoltaic. Sistemele de
incalzire interioara sunt reprezentate, de obicei, de incalzire prin pardoseala (sau radiatoare), in timp
ce unitatile interioare pentru racire sunt, de obicei, ventiloconvectoare (tip split sau tip conducta).
Exista, de asemenea, aplicatii in care este implementata racirea radianta.

3. Pompa de caldura individuala pentru fiecare unitate de locuit (de obicei pompa de caldura aer-
apa sau pompa de caldura sol-apa), unitate de recuperare a caldurii pentru ventilatie, sisteme
fotovoltaice. Sistemele de incalzire interioara sunt reprezentate, de obicei, de incalzire prin
pardoseald (sau radiatoare), in timp ce unitatile interioare pentru racire sunt, de obicei,
ventiloconvectoare (tip split sau tip conductd). Existd, de asemenea, aplicatii iIn care este
implementata racirea radianta.
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Figura 7.4 - Exemplu de sistem de pompe de caldura aer-apa cu rezervor tampon, rezervor DHW si
sistem termic solar. Sistemul este pregatit pentru o retea inteligenta, astfel incat sa poata fi conectat
cu un sistem fotovoltaic pentru gestionarea inteligenta a energiei (Stiebel Eltron, 2023)

Céand vorbim despre o cladire nerezidentiala eficientd din punct de vedere energetic, existd mai
multe sisteme HVAC care sunt de obicei utilizate si combinate cu solutii care produc energie din

surse regenerabile care sunt de obicei implementate pentru a atinge standardul nZEB:
1. incélzire: cazane pe gaz, pompe de caldurad aer-aer in expansiune directd - DX
(mono-splits, multi-splits sau sisteme cu debit variabil de agent frigorific - VRF), pompe de
caldura aer-apa in expansiune indirecta (pompe de caldura mici de pana la 30kW sau chillere
racite cu aer, de obicei de la 30kW in sus), apa-apa (de obicei cu apa de bine) sau pompe
de caldura sol-apa in expansiune indirecta (IDX) cu colectoare orizontale sau sonde verticale
(pompe de caldura mici de pana la 30kW sau racitoare cu apa). In ceea ce priveste sistemele
de incalzire interioara, in cazul sistemelor DX sunt implementate de obicei unitati de
conducte, casete sau podele, in timp ce in cazul sistemelor IDX sunt de obicei preferate
ventiloconvectoarele (conducte, casete sau unitati de podea). Exista, de asemenea, cazuri
in care incalzirea prin pardoseala este implementata in solutia IDX, Tn special pentru aplicatii
industriale
2. Racire: pompe de caldura aer-aer in expansiune directa (mono-splits, multi-splits sau
sisteme variabile de debit de agent frigorific - VRF), pompe de caldura aer-apa in expansiune
indirecta (pompe de caldura mici de pana la 30kW sau racitoare cu aer, de obicei de la 30kW
in sus), apa-apa in apa sau pompe de caldura sol-apa in expansiune indirecta cu colectoare
orizontale sau sonde verticale (pompe de caldura mici de pana la 30kW sau racitoare cu
apa). In ceea ce priveste sistemele de racire de interior, in cazul sistemelor DX sunt
implementate de obicei unitati de conducte, casete sau podele, in timp ce in cazul sistemelor
IDX sunt de obicei preferate ventiloconvectoarele (conducte, casete sau unitati de podea).
Exista, de asemenea, cazuri in care racirea prin pardoseala sau tavan este implementata in
solutia IDX, Tn special pentru aplicatii industriale sau showroom-uri
3. Ventilatie: unitati mici de recuperare a caldurii centralizate sau descentralizate,
unitati de tratare a aerului (AHU) pentru cladirile mari care pot fi echipate cu module de
recuperare a caldurii, bobine DX sau IDX pentru preincalzirea sau pre-racirea aerului
proaspat si module de umidificare/dezumidificare, acoperisuri care pot avea cazane integrate
pe gaz si/sau pompe de caldura. AHU si acoperisurile pot contribui, de asemenea, la
sistemele de racire si incalzire a cladirilor.

4. Solutii de energie regenerabila: de obicei sisteme on-grid fotovoltaice, dar si
panouri solare termice si turbine eoliene mici si medii mici si mijlocii.
5. Sistem digital twin de incalzire, ventilatie si aer conditionat (HVACDT) pentru a

reduce consumul de energie, crescand in acelasi timp confortul termic . Cadrul este dezvoltat
pentru a ajuta managerii de instalatii s inteleagd mai bine functionarea cladirii pentru a
imbunatati functia sistemului HVAC. Cadrul Digital Twin (DT) se bazeaza pe Building
Information Modelling (BIM) combinat cu un plug-in nou creat pentru a primi date in timp real
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ale senzorilor, precum si confort termic si proces de optimizare. Un nou progres in tehnologia
loT (Internet of things)— digital twin — permite managerilor de facilitati sa valorifice si sa
democratizeze puterea datelor si a simularii pentru a reduce costurile operationale, a creste
economiile de energie si a imbunatati sanatatea ocupantilor. Un digital twin este o replica
digitala conectata a unui produs fizic, a unui activ sau a unui sistem. Ca un beneficiu
suplimentar al BIM, datele de la loT, cum ar fi retelele de senzori, si feedback-ul ocupantilor
pot fi conectate cu BIM pentru a monitoriza starea echipamentelor cladirii si a mediului
inconjurator, ceea ce este util pentru procesul de optimizare. Aceasta conexiune este
necesara pentru a crea ceea ce se numeste digital twin al sistemului HYAC (HVACDT —
Figura 7.5).
in lumea reald, aceastd tehnologie este tradusd intr-o serie de senzori instalati in sistem care
alimenteaza bazele de date si algoritmii dedicati analizei diferitelor fluctuatii in orice moment. in plus,
acest lucru este, de asemenea, impreuna cu capacitatea de a prezice posibilele variatii ale conditiilor
viitoare, astfel incat sa poata adapta prompt tehnologiile de operare in consecinta (Philipp and
Singaravel, 2018).

Digital Twin Context

HVAC System

Office Space

Figura 7.5 - Exemplu de DT pentru HAVC - sectiune transversala a cladirii

Avand in vedere ca sistemele HVAC cuprind de obicei jumatate din cheltuielile de intretinere,
reparatii si operatiuni (MRO) — dorinta de a reduce costurile operationale coroborata cu o scadere a
taxelor lunare de incalzire si racire este o provocare continua.
DT in ciclul de viata al unei cladiri compune prin:
Design
Constructie
Configuratie
Operare
Mentenanta

+ Reparare si reciclare
Un exemplu de digital twin care poate fi structurat pentru o cladire este prezentat in Tabelul 7.3 si

Figura 7.6.

Tabelul 7.3 Modele semantice pentru Digital Twin de HVAC

Ontologia spatiului din cladiri Ontologia HVAC

Cladire (spital, mall, birouri etc.) Echipament Senzori
Etaje Chiller Temperatura
incaperi CTA Umiditate
Altele VAV Presiune
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HVAC Ontology

Space Ontology
Digital Twin
HVAC Topology

Space Topology

Figura 7.6 - Model pentru sistemul HVAC

Sistemul HVAC al camerei este compus din distribuitori de aer, unitati de racire, unitati de incalzire,
regulatoare de presiune, supape, guri de aer si ventilatoare. Tn acest context, mai multe caracteristici,
cum ar fi temperaturile, presiunea, fluxul de aer, controlul functionarii de racire si incalzire si alti
factori sunt considerate variabile de decizie.

Tabelul 7.4 prezinta o lista de masuratori posibile testate (aceasta nu este o lista exhaustiva).
Tabelul 7.4 Masuratori disponibile ale senzorilor pentru sistemul HVAC.

Categorie Parametrii

Bucla de apa din incapere Debitul de apa

Bypass Supapa de deschidere
Temperatura de alimentare cu apa racita
Temperatura de retur a apei racite

Bucla de apa din CTA Presiunea apei

Debitul de apa

Bypass Supapa de deschidere
Temperatura de alimentare cu apa racita
Temperatura de retur a apei racite
Sistemul de distributie a aerului Temperatura

Umiditate relativa

Concentratia de CO2

Debitul de aer

Presiunea statica a aerului

OAE Temperatura

Umiditate relativa

Debitul de aer

Presiunea statica a aerului

Reteaua neuronala artificiald (ANN) depaseste alte abordari pentru calcularea consumului de
energie Tn cladiri. Metoda de control a temperaturii apei pentru incalzirea spatiului este furnizata in
functie de temperatura exterioara. Temperatura aerului de alimentare este controlata in raport cu
temperatura aerului de intoarcere la AHUs (unitati de tratare a aerului).

Acest model de retea neuronala artificiala schematica (ANN) si interactiunile cu restul sistemului
sunt prezentate in Figura 7.7.

Sistemul HVAC este compus din elementele principale: ventilatoare de retur si alimentare, o unitate
de tratare a aerului (AHU) cu elemente de filtrare si racire si incalzire, elemente terminale VAV
independente de presiune si controlere.
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Figura 7.7 - Un exemplu de diagrama schematica de ANN pentru un sistem HVAC (Al, 2023)

Figura 7.8 prezintd controlerele de bucla locala ale sistemului HVAC (M1, M2 si M3), precum si
procesul integrat de optimizare al BMS. Controlerul regleaza temperatura aerului furnizat (M1).
Controlerul regleaza presiunea statica a conductei (M2). Controlerul (M3 (n)) controleaza
temperatura aerului din zona in fiecare zona data n. BMS colecteaza date masurate (date reale) de
la componente sau subsisteme. Modelele ANN sunt instruite Tn mod constant folosind date reale
pentru a se potrivi mai bine comportamentului real al subsistemelor si al sistemului general. Modelele
ANN ofera performante optime totale ale sistemului prin gasirea punctelor optime de setare si a
secventelor de functionare la fiecare interval de timp, asa cum se sustine in acest studiu pentru o
strategie optima de control.

Ventilatoarele, temperatura de alimentare cu apa racita, temperatura bulbului uscat (punctul de
reglare a temperaturii aerului) si rata fluxului de aer sunt toate intrari la modelul unei unitati de racire,
in timp ce sarcina de racire este rezultatul.

Debitul de aer al sistemului si presiunea statica (punctul de reglare a presiunii statice a conductei)
sunt intrari pentru modelul ventilatorului, care returneaza puterea ventilatorului. Intrarile la modelul
unitatii de Tncalzire sunt aceleasi cu cele pentru unitatea de racire: rata fluxului de aer al
ventilatorului, temperatura de alimentare cu apa incalzita, intrarea de temperatura a bulbului uscat
(punctul de reglare a temperaturii aerului), iar iesirea este sarcina de incalzire.

e e -t 1os el | & fan
B ~innd ply fan
> - ' To other z0nes
- a0 vory controlers M3n)
To bodler and chiller —— 3
= roees
controter > B
M1 -
giontag Conroler
L

Optimization ’
results

\J

Figura 7.8 - Controlere de sistem HVAC cu proces de optimizare pentru toate timpurile (Jia et al.,
2019).

Ca raspuns la punctele setate de controler si la modurile de functionare, modelele ANN calculeaza
energia consumata de fiecare componenta inainte de a calcula consumul total de energie. Sarcinile
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si calitatea aerului exterior in timpul acestei scurte faze de optimizare sunt aproximate de la ultima
se presupune ca sunt constante.

Unele grupuri de cercetare au propus un controler HVAC bazat pe ,machine learning” pentru a
adapta comportamentul omului in optimizarea si evaluarea energiei utilizate in cladire (Jia et al. ,
2019) . Unii cercetatori propun diagnosticarea defectiunilor pentru a preveni degradarea sistemului,
care ajuta la reducerea cu pana la 30% a consumului de energie intr-o cladire.

Alegerea infrastructurii potrivite

Senzori: Sistemul general foloseste senzori pentru a colecta date din mediul fizic. Natura exacta a
fiecarui dispozitiv va varia in functie de scopul final — o intreprindere de vanzare cu amanuntul ar
putea utiliza senzori de miscare, in timp ce o rafinarie de gaz va instala monitoare seismice.
Platforméa centralizata: Fiecare digital twin necesita o platforma care stocheaza toate informatiile
relevante despre cladire. Unele intreprinderi vor gestiona aceste platforme de pe servere la fata
locului, in timp ce altele utilizeaza sisteme off-site care redau vizualizari in cloud. Ultima abordare
este utila in special pentru sisteme digital twin, cum ar fi cladirile inteligente, deoarece tehnicienii de
servicii pentru clienti pot aborda problemele fara a rezerva o intalnire.

Mediu de transmitere a datelor: Cel mai important, este nevoie de o modalitate de a transmite date
intre senzorii cladirii, platforma centralizata si orice dispozitive pe care utilizatorii le vor opera de la
distanta. Semnalele wireless, cum ar fi WiFi sau Bluetooth, sunt usor de implementat, deoarece nu
necesita cablare fizica. Daca proiectele cladirilor interfereaza cu transmisiile, atunci cablurile
Ethernet pot fi o solutie potrivita.

Machine learning aduce noi oportunitati pentru intretinerea bazata pe stare datorita capacitatilor de
diagnosticare. Aceasta ofera notificari automate cu privire la orice defectiune a unui echipament,
notificarea cerintelor de service si notificarea abaterii performantei cu mult inainte de inceperea unei
abateri de performanta. Acest lucru creeaza o oportunitate de imbunatatire a protocoalelor de
servicii; Operatorii pot trece de la abordari de intretinere programata la intretinere bazata pe stare.
Detectarea si diagnosticarea defectiunilor (FDD), la fel ca multe alte functii inteligente, permite luarea
unor decizii mai bine informate pe baza informatiilor multiple obtinute din datele multiple din
sistemele de automatizare a cladirilor (BAS).

Performanta nesatisfacatoare rezulta, de obicei, din faptul ca performanta FDD depinde in mare
masura de calitatea datelor introduse. Selectarea celor mai relevante date din setul complet, este
vitala pentru a reduce riscurile de supra-adaptare si pentru a reduce complexitatea computationala.
Dimensiunile senzoriale identificate, formand subsisteme separate pentru detectarea defectelor
corespunzatoare, sunt pastrate prin marcarea si adnotarea erorilor.

Mergand dincolo de stadiul actual al tehnicii

Chiar daca jonctiunea dintre modelarea confortului termic si controlul cladirii poate parea evidents,
exista inca dificultati semnificative Tn acest sens. Tehnicile de control "centrate pe ocupanti” nu sunt
corelate cu feedback-ul ocupantilor, deoarece acestea se bazeaza pe datele cladirii.

Tn timp ce datele ocupantilor sunt utilizate pentru a genera modele de confort termic, aceste modele
sunt rareori incorporate in comenzile cladirii. Reducerea consumului de energie al cladirilor este
forta motrice din spatele avansarii algoritmilor de control pentru sistemele HVAC (incélzire, ventilatie
si aer conditionat). Cercetarea privind tehnicile bazate pe date, cum ar fi invatarea profunda, a fost
stimulata ca rezultat.

Dezvoltarea modelelor bazate pe date a incurajat cercetatorii din domeniul confortului termic sa
examineze avantajele utilizarii variabilelor fiziologice, de mediu si personale pentru a prezice
confortul termic. Datele colectate sunt folosite pentru a instrui si testa modelele, desi acestea sunt
rareori utilizate pentru controlul cladirii. Tehnicile de control centrat pe ocupanti au fost implementate
in setarile din privind sistemele reale ca incercari de a reduce decalajul existent.

Cercetarile propun concepte inovatoare precum ventilatia personalizata, teoria confortului termic
adaptiv si dezvoltarea unei ecuatii de confort pentru Romania, teoria confortului termic local folosind
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o abordare bazata pe fiziologie, corelatii biometrice intre parametrii metabolici si fluxurile respiratorii
umane. Toate cunostintele noastre dezvoltate si literatura existentd ne permit sa propunem mai
multe subiecte care sa fie avansate la scara cladirilor inteligente ale viitorului:

1. incalzire si ricire acolo unde este nevoie — Dezvoltarea sistemelor
avansate de ventilatie personalizata (PV) si confort personalizat (PCS) in corelarea
nevoilor specifice ale utilizatorilor intr-o viziune centratd pe om (Figura 7.9). In ciuda
faptului ca utilizatorii utilizeaza doar o mica parte din spatiul interior, intregul volum
interior este incalzit sau racit la aceeasi temperatura de sus in jos, pierzand energie
si producand o bunastare termica nesatisfacatoare. Eficienta energetica si confortul
termic pot fi imbunatatite prin ventilatie personalizata si sisteme personalizate de
confort. Toate PCS au un impact ridicat asupra senzatiei termice a unei persoane,
consumand pu'giné energie.
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Figura 7.9 - Conceptul de mediu inteligent construit, centrat pe utilizator

2. Sisteme avansate de confort personal (PCS) si optimizarea acestora
- Diferenta individuala de perceptie a mediului termic poate ajunge péna la 2-3°C
intre persoane. Paradigma actuala a unui parametru unic (o temperatura de referinta
care ar trebui sa satisfaca toti ocupantii), utilizat pentru a controla cladirile moderne
cu sisteme mecanice centralizate, este defectuoasa. Diversitatea preferintelor
termice subliniaza necesitatea unei abordari centrate pe fiecare persoana, pe de o
parte. Pe de alta parte, identificarea partilor corpului care afecteaza senzatia termica
a fintregului corp (Figura 7.10) ne permit, pe baza cunostintelor anterioare, sa
proiectam si sa prototipam noi PCS.
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Figura 7.10 - Exemplu de distributie a sensibilitatii termice determinata de echipa de cercetare CAMBI
pentru un subiect de sex masculin in conditii de incalzire si corelarea elementelor de incalzire cu
zonele de sensibilitate termica (Nastase et al. , 2022)

3. Modele de corelatie intre senzatia termica in timp real si modelele
comportamentale ale ocupantilor - Strategii bazate pe senzatii termice care iau in
considerare un mediu interior in care temperatura generala a camerei poate fluctua
intre temperaturi minime si maxime mult mai largi, iar utilizatorii obtin controlul asupra
propriului mediu personal. Tn plus, temperaturile minime (iarna) si maxime (vara) nu
mai sunt fixe, ci sunt controlate in functie de senzatiile in timp real ale ocupantului si
de modelele comportamentale observate. Senzatia termica si strategiile sale de
control reprezinta veriga lipsa dintre senzatia termica a ocupantilor cladirii si
tehnologia responsabila pentru aceasta, sistemul HVAC.

4. Modele de deep learning bazate pe seturi de date/tipologii pentru
prezicerea unui model de comportament al utilizatorului pentru ca BMS sa
raspunda nevoilor utilizatorilor — de exemplu, bazate pe modele noi, hibride
adaptive de confort termic, care permit corelarea dintre nevoile utilizatorului si mediul
exterior (Figura 7.11). Modelele de confort personal sunt concepute pentru a anticipa
confortul termic al unei singure persoane; Prin urmare, este posibil ca acestea sa nu
fie direct relevante pentru alti ocupanti. Modele repetabile care pot fi aplicate unei
populatii mai mari pot aparea pe masura ce dimensiunea si diversitatea datelor cresc.
De exemplu, grupuri de modele se pot reuni pentru a oferi descrieri generice ale
confortului termic care sunt aplicabile anumitor caracteristici ale populatiei (cum ar fi
sexul si varsta) sau spatiilor interioare tipice. Dezvoltarea profilelor universale de
confort termic se poate baza pe aceste modele recurente. Profilele pot fi utilizate
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pentru proiectarea si functionarea cladirilor / sistemelor pentru a caracteriza mai bine
cerintele specifice de confort termic in diferite segmente ale pietei cladirilor si pot servi
ca modele de baza rezonabile care pot fi aplicate cu usurinta unei persoane noi care
nu are inca un model de confort personal sau al carei model de confort personal este
inca in curs de dezvoltare.

DATA COLECTION ADVANCED Al MODELS
ADVANCED Al MODELS
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Figura 7.11 - Sisteme inteligente bazate pe modele de inteligenta artificiala

DIGITAL TWINS
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5. Sisteme inteligente pentru cladiri istorice - sistemele de management al
cladirilor istorice se ocupa de medii speciale pe care modelele traditionale nu pot fi
aplicate sau ar putea fi extrem de ineficiente. Seturile de date longitudinale de la
cladirile istorice reale pot permite dezvoltarea de noi strategii de control centrate pe
ocupanti, bazate pe o noua teorie hibrida adaptiva a confortului termic (Figura 7.12).
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Figura 7.12 - Ecuatia adaptiva a confortului termic pentru Roménia (Udrea et al. , 2017) - Categoria de
acceptabilitate pentru temperatura operativa, situata la £2 (linia verde), £3 (linia galbena) si 24 (linia
violeta) distanta de ecuatia ATC (linia rosie punctata)

n interiorul cladirilor, singurul lucru care nu s-a schimbat Th mai mult de 100 de ani este controlul
mediului interior in cladirile conditionate mecanic, unde sunt implementate valori de referinta stricte
ale temperaturii. Aceste valori de referinta stricte ale temperaturii sunt responsabile pentru o parte
din cele 30% din emisiile globale de CO2 atribuite sectorului constructiilor si pentru un nivel ridicat
de nemultumire termica in randul utilizatorilor de birouri. De fapt, daca valoarea de referinta a benzii
moarte — intervalul de temperaturi dintre valoarea de referintd pentru incalzire si racire in care nu
este necesar sa se intervina cu HVAC, cu exceptia ratei de schimbare igienica a aerului — este largita
chiar si cu doar un grad Celsius, consumul anual de energie HVAC pentru incalzire si racire este
redus cu aproximativ 10%, iar aceastéa crestere a variabilitatii pentru conditiile interioare este dorita
in mod verificabil de fiintele umane. Paradigma actuald a unei dimensiuni unice (o temperatura de
referinta care ar trebui sa satisfaca toti ocupantii), utilizata pentru a controla cladirile moderne cu
sisteme mecanice centralizate, este defectuoasa. Diversitatea preferintelor termice subliniaza
necesitatea unei abordari personale.

In prezent este cunoscut faptul c& sistemele de confort personal (PCS) si imbracamintea activa
termic sunt capabile sa incélzeasca si sa raceasca ocupantii individuali ai cladirilor prin transferul
caldurii direct pe si de pe suprafetele corpului. Astfel de sisteme ar viza in mod ideal suprafetele
locale ale corpului cu sensibilitati ridicate la temperatura. Burch si colab. (Burch, S. si Pearson,
1991) au efectuat experimente subiective folosind vehicule reale la o temperatura a aerului de -20
°C. Ei au descoperit ca placutele electrice de incalzire cu putere redusa instalate pe spatarul
scaunului si perna au redus foarte mult timpul necesar pentru a obtine confortul termic in conditii
severe de iarna. Cu toate acestea, caracteristicile zonale nu au fost descrise in aceste trei studii.
Zhang si colab (Zhang si colab. , 2010c, 2010a, 2010b) a efectuat experimente subiective in care
temperaturile locale ale pielii au fost modificate individual si au fost investigate relatile dintre



Finantat de
Uniunea Europeana
NextGenerationEU

» » Planul National

de Redresare si Rezilienta

distributia temperaturii locale a pielii si senzatia termica si nivelurile de confort. Ei au confirmat c&
temperatura pielii spatelui si pelvisului a influentat puternic senzatia termica generala. Studii recente
de la UC Berkley (Pasut, Zhang si Arens, 2014; Luo si colab. , 2020) au propus o cartografiere
detaliata a sensibilitatilor care nu au fost cuantificate in detaliu inainte. Studiul Iui Luo si colab. (Luo
si colab. , 2020) raporteaza harti de sensibilitate termica de inalta rezolutie ale corpului uman pentru
318 puncte locale ale pielii distribuite pe o parte a corpului, masurate pe un numar mare de subiecti.
Modificarile temperaturii pielii au fost induse cu o sonda termica mica, iar sensibilitatile au fost
inregistrate cu un micro-termocuplu si prin raspunsul subiectiv al persoanelor. Sensibilitatile reci si
calde au fost observate ca variind foarte mult in functie de partea corpului.

Piciorul si pieptul superior sunt mult mai putin sensibile decat media, in comparatie, obrazul, spatele
gatului si zona sezutului s-au dovedit a fi de 2-3 ori mai sensibile atat la stimulii de racire, cat si la
cei de Tncalzire. Fiecare parte a corpului prezinta o sensibilitate mai puternica la racire (de 1,3-1,6
ori mai puternica) decat la incalzire. Diferentele interpersonale si variatiile regionale in cadrul partilor
corpului au fost observate a fi de 2-3 ori mai mari decat diferentele potentiale de sex. In Figura 7.13
un coeficient mai mare de 1 inseamna ca partea corpului este mai sensibila decat media intregului
corp, altfel este mai putin sensibila decat media intregului corp. Regiunea fesiera inferioara (fesele)
s-a dovedit a fi "extrem" de sensibila atat la incalzire, cét si la racire (media de racire = 2,11, media
incalzirii = 2,04), mai sensibila decat media intregului corp (media de racire = 1,53, media incalzirii
= 1,12). Aceste harti de sensibilitate termica de inalta rezolutie cu set de date anexat ofera cele mai
cuprinzatoare distributii ale sensibilitatii la rece si cald in corpul uman pana in prezent. Senzatiile
termice produse de temperaturile suprafetei pielii sunt o intrare primara in perceperea mediului
inconjurator si judecarea faptului daca ne simtim confortabil (Arens si Zhang, 2006). Sensibilitatile
calde si reci ale pielii determina senzatiile termice experimentate la diferite temperaturi. Acestea sunt
importante pentru proiectarea sistemelor de incalzire si racire, in special a celor care conditioneaza
partile locale ale corpului prin fascicule radiante, jeturi de aer sau prin contactul cu suprafete
conductoare incalzite sau racite. Acestea servesc atat pentru a atenua disconfortul termic, cat si
pentru a induce senzatii pozitive de placere termica prin incalzire sau racire (Parkinson, de Dear si
Candido, 2015). Proiectantii unor astfel de sisteme vor beneficia de cunoasterea sensibilitatii
diferitelor parti ale suprafetei cqrpului pentru a le viza pe cele mai sensibile.

0 Cooling

1 Wanning

Sensitivity coefficients

Figura 7.13 - Coeficienti de sensibilitate pentru 15 parti diferite ale corpului

Un mecanism selectiv din interiorul creierului uman permite alegerea semnalului termic "convenabil”
pentru a satisface o stare de aliestezie (Parkinson, de Dear si Candido, 2015). Aceasta inseamna
ca, daca o parte a receptorilor termici sunt stimulati corespunzator cu o sursa de caldura sau rece,
raspunsul creierului va fi o senzatie satisfacatoare de caldura sau rece. Consecinta directa: am putea
incalzi sau raci doar regiunile tinta — alese cu grija — de pe scaunul auto si am produce aceeasi
senzatie termica ca a scaunului incalzit in intregime si inutil. Acest lucru este confirmat de studiile
aceleiasi echipe de la UC Berkeley (Pasut, Zhang si Arens, 2014; Kim si colab. , 2018) care a aplicat
aceasta idee la incalzirea sau racirea locala a scaunelor de birou folosind elemente de incalzire
integrate in scaun si spatar.

Elementele TE de incalzire au folosit maximum 14 W pentru ambele regiuni (scaun si spate) si un
mic ventilator de birou Tn plus. S-a constatat ca scaunul plus ventilatorul mic de birou ofera conditii
confortabile pentru mai mult de 90% dintre subiecti intr-un interval de temperaturi de la 18 ° C la 29
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°C si aproximativ 75% la 16 ° C. Consecintele energetice potentiale in cladirile reale s-au dovedit a
fi importante: o banda moarta de referinta de 11 °C, sub care 90% dintre utilizatorii de scaune
incalzite au raportat ca se simt confortabil, a generat o economie de energie de peste 50%. Puterea
maxima a sistemului de scaune era de 4,8 W pentru racire (3,6 W pentru scaun plus 1,2 W pentru
ventilatorul de birou) si 16 W pentru incalzire, fiind alimentat doar atunci cand era ocupat. Aceeasi
cantitate de incalzire si racire de la HVAC central a necesitat 500-1000 W per ocupant, iar pentru
HVAC central puterea a fost pornita tot timpul. Scaunul s-a dovedit a fi capabil s& ofere conditii
confortabile rapid dupa asezare: in doud minute in modul de incalzire si instantaneu in modul de
racire. De asemenea, a oferit fiecarui ocupant posibilitatea de a se adapta in functie de
caracteristicile termice personale.

Conceptul de PCS asa cum stim astazi - dispozitive capabile sa utilizeze o cantitate mica de energie
pentru a genera un efect deosebit asupra utilizatorilor datoritd concentrarii lor asupra celor mai
influente parti ale corpului.

7.3 Sisteme de iluminat si electrice

lluminatul natural reprezinta sursa primara de lumina in timpul zilei pentru iluminarea unui spatiu
interior cu deschideri precum ferestre si luminatoare, care permit patrunderea luminii naturale in
cladire. Lumina naturala regleaza ritmul uman circadian natural, ne influenteaza starea de spirit, are
un impact semnificativ asupra modului in care ne simtim si joaca un rol esential in crearea unui
mediu de lucru sanatos.

lluminatul natural se caracterizeaza printr-o variatie constanta in functie de pozitia soarelui si de
gradul de acoperire al norilor pe cer. Prin urmare, pentru a obtine cel mai eficient iluminat natural,
nu conteaza o valoare specifica a iluminarii, ci mai degraba raportul dintre iluminarea interioara si
cea exterioara.

lluminatul artificial reprezinta modul in care activitatile umane pot continua atunci cand iluminatul
natural este insuficient. Trebuie sa furnizeze atat parametri cantitativi (nivelul luminii, distributia
uniforma a fluxului luminos), cat si aspecte calitative (distinctia obiectului, redarea culorilor, evitarea
umbrelor) pentru a crea un mediu iluminat confortabil si placut vizual.

lluminatul artificial trebuie sa raspunda nevoilor din ce in ce mai exigente ale oamenilor, sa fie mereu
disponibil si in orice loc si sa ofere calitatea necesara la preturi accesibile prin implementarea unor
solutii eficiente din punct de vedere energetic.

Utilizarea tehnologiilor de iluminat noi si eficiente pentru a crea sisteme de iluminat eficiente din
punct de vedere al costurilor necesita furnizarea unor elemente adecvate de control al iluminatului,
cu utilizarea maxima a luminii naturale. Calitatea iluminatului este un parametru cheie in punerea in
aplicare a masurilor de imbunatatire a eficientei acestuia si, prin urmare, atat eficacitatea, cat si
cantitatea, precum si calitatea iluminatului trebuie abordate cu atentie.

lluminatul cu LED

Avand in vedere diminuarea resurselor energetice, care duce la cresterea continua a preturilor,
raportul dintre eficacitatea unei surse de lumina si energia consumata devine cel mai important factor
n realizarea unui sistem de iluminat adecvat.

Tn industria iluminatului, LED-urile reprezint categoria care progreseaza in cel mai rapid ritm. Pana
la 90% din inovatiile de astazi apar in categoria iluminatului cu LED-uri. Primele LED-uri din 1996
au avut o eficacitate luminoasa de 0,1 Im / W. Cu toate acestea, astazi existd LED-uri cu o eficacitate
de 160 Im / W pentru temperatura de culoare alba rece, iar in laboratoare au fost obtinute LED-uri
cu eficacitate luminoasa de pana la 254 Im / W (Oms14).

Desi costurile initiale de achizitie a corpurilor de iluminat cu LED pot fi mai mari, rentabilitatea
investitiei Tn ceea ce priveste economiile de energie pe toata durata de viata a iluminatului, impreuna
cu costurile minime de intretinere, face ca corpurile de iluminat cu LED sa fie extrem de atractive din
punct de vedere comercial. in ciuda investitiei initiale mai mari, economiile de energie pe termen
lung si costurile reduse de intretinere fac corpurile de iluminat cu LED convingatoare din punct de
vedere economic.
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lluminare OLED

O posibila alternativa la corpurile de iluminat echipate cu LED-uri sunt cele care utilizeaza tehnologia
OLED (Organic Light-Emitting Diode).

O dioda emitatoare de lumina organica (OLED) este un LED realizat din materiale organice.
Tehnologia OLED utilizeaza materiale organice (pe baza de carbon), in loc de materiale
semiconductoare (de exemplu, siliciu, indiu) utilizate de LED-urile standard. Fiecare pixel al unui
ecran OLED cuprinde o dioda rosie, verde si albastra care emite lumina atunci cand li se aplica o
tensiune (Figura 7.14). Fiecare dioda poate fi pornita si oprita in diferite combinatii si cu intensitati
diferite pentru a ilumina pixelii, care apoi se combina pentru a crea imagini pe un ecran (Analog,
2023).

De asemenea, folosesc materiale biodegradabile pe baza de carbon pentru a face panouri
luminoase. OLED-urile produc o gama larga de lumini colorate care pot fi reglate si personalizate.
Se pot utiliza dimmere care vor permit reglarea iluminarii la diferite intensitati.

Figura 7.14 - Structura OLED
Diodele din ecranele realizate cu OLED-uri emit lumina atunci cand li se aplica o tensiune. Diodele
pixel sunt activate sau dezactivate selectiv pentru a forma imagini pe ecran. Acest tip de afisaj poate
fi mai luminos si mai eficient decéat afisajele LCD actuale.



Finantat de
Uniunea Europeana
NextGenerationEU

» Planul National
de Redresare si Rezilienta

Figura 7.15 - Afisaj OLED
Aceste surse de lumina sunt o versiune mai avansata a luminilor LED care au fost inventate Tn ultimii

ani. lluminarea produsa de OLED-uri este foarte asemanatoare cu lumina naturala. La fel ca LED-
urile, becurile consuma mai putina energie pentru a ilumina camerele iar luminile pot fi reglate prin
alegerea culorii dorite pentru iluminat (Ledyi Lightning, 2023).

In comparatie cu LED-urile traditionale, OLED-urile au potentialul unei flexibilitdti mai mari a
designului, deoarece pot fi realizate in diferite forme si dimensiuni (Figura 7.15). Acestea ofera, de
asemenea, o calitate a luminii mai naturala si mai placuta, cu capacitati mai bune de redare a
culorilor. Cu toate acestea, este important de retinut ca tehnologia OLED este inca in curs de
dezvoltare, iar disponibilitatea comerciala si rentabilitatea acesteia pot varia.

Cand au fost introduse LED-urile, acestea au fost vazute casolutii extrem de scumpe. Abia recent
acestea tind sa fie cunoscute mai mult pentru eficienta energetica ridicata decat pentru costul lor.
In prezent, aceeasi situatie se gdseste in cazul OLED-urilor. Oamenii le vad ca optiuni de iluminat
scumpe atunci cand au multe variante ieftine. Tn modul in care LED-urile au devenit accesibile pentru
multi oameni, in viitor OLED-urile pot deveni, de asemenea, mai putin costisitoare

In cele din urma, alegerea intre iluminarea LED si OLED depinde de cerinte specifice, considerente
bugetare si caracteristicile de iluminare dorite. Ambele tehnologii au punctele lor forte si aplicatiile
lor unice in diferite scenarii de iluminat.

Tehnologia de iluminat evolueaza constant, facand noi progrese. Deoarece oamenii promoveaza
dezvoltarea durabil&, doar luminile ecologice vor reprezenta o optiune pentru viitor. In acest caz, atat
OLED-urile, cat si LED-urile sunt mai ecologice decat majoritatea becurilor disponibile astazi.
Acestea sunt sigure pentru mediu si nu contin elemente toxice. Desi ambele sunt ecologice, OLED-
urile sunt biodegradabile si usor reciclabile (Ledyi Lightning, 2023).

lluminare QLED

Corpurile de iluminat QLED (Quantum Dot Light Emitting Diode) sunt un tip de tehnologie de iluminat
care combina beneficiile punctelor cuantice si ale LED-urilor. Punctele cuantice sunt nanocristale
care emit lumina atunci cadnd sunt excitate de o sursa externa de lumina sau de curent electric.

QLED-urile sunt cunoscute pentru performanta excelenta a culorilor, inclusiv o gama larga de culori
si o puritate ridicata a culorilor. Acestea pot produce culori vibrante si precise, facandu-le potrivite
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pentru aplicatii care necesita o redare precisa a culorilor. Corpurile de iluminat QLED au potentialul
unei eficiente energetice ridicate, cum ar fi iluminatul cu LED-uri. Acestea pot transforma energia
electrica in lumina cu un consum relativ redus de energie.

QLED-urile au o temperatura de culoare reglabila, permitand utilizatorilor sa regleze iluminarea
pentru a se potrivi preferintelor lor sau cerintelor specifice de iluminare. Aceasta caracteristica
adauga flexibilitate si adaptabilitate sistemului de iluminare.

in timp ce tehnologia QLED este promitatoare, este inca in stadiul de dezvoltare, iar disponibilitatea
sa comerciala si adoptarea pe scara larga pot varia. Cercetarea si progresele in tehnologia QLED
continua sa-i imbunatateasca performanta si sa-i extinda aplicatiile.

in plus fata de inovatiile in iluminat, exista diverse domenii in care se pot face progrese. Combinarea
sistemelor de iluminat cu surse regenerabile de energie, cum ar fi panourile solare, poate reduce si
mai mult consumul de energie si dependenta de retelele electrice conventionale.

Panourile solare si jaluzelele solare sunt doua tehnologii diferite care valorifica energia solara in
scopuri distincte. Chiar daca sunt doua tehnologii diferite, atunci cand sunt proiectate si integrate
impreund, ele pot duce la un sistem electric de inalta performanta.

Jaluzelele solare se concentreaza pe controlul luminii solare si al aporturilor solare in interiorul
cladirilor, in timp ce panourile solare sunt utilizate pentru generarea de energie electrica
regenerabila. Ambele tehnologii ofera beneficii semnificative in functie de nevoile si obiectivele
specifice ale utilizatorului.

Panouri solare

Panourile solare sunt dispozitive care transforma lumina soarelui in energie electrica utilizabila.
Acestea sunt utilizate pentru a genera energie electrica pentru cladiri si echipamente si sisteme
energetice.

Panourile solare contribuie la generarea de energie regenerabilda, reducanddependenta de sursele
traditionale de energie. Acestea pot fi utilizate pentru alimentarea diferitelor echipamente si sisteme,
cum ar fi sistemele de iluminat sau echipamente electrice.

Instalarea panourilor solare necesita o investitie initiala semnificativa, dar pe termen lung, acestea
pot genera economii semnificative la facturile de energie electrica, in special in zonele cu consum
ridicat de energie si conditii favorabile de expunere la soare.

Panourile solare au o durata lunga de viata si, in general, necesita o intretinere minima.

Jaluzele solare

Jaluzelele solare sunt proiectate pentru a controla lumina soarelui si pentru a reduce aporturile
solare la interior, permitand in acelasi timp vizibilitatea partiala si patrunderea luminii naturale in
interiorul unei incaperi.

Jaluzelele solare ajuta la reducerea nevoii de racire, ceea ce duce la economii de energie si la un
mediu interior mai confortabil. Acestea pot contribui la eficienta energetica a unei cladiri prin
reducerea dependentei de racire artificiala.

Jaluzelele solare ofera protectie impotriva radiatiilor ultraviolete (UV) daunatoare, care pot provoca
decolorarea si deteriorarea mobilierului si a altor obiecte interioare.

Jaluzelele solare sunt disponibile in diferite stiluri, culori si materiale, permitandu-le sa fie
personalizate pentru a se potrivi cu designul interior al unei camere.

Jaluzelele solare pot fi actionate manual sau controlate prin sisteme motorizate si pot fi ajustate in
functie de necesitati pentru a atinge nivelul dorit de lumina si caldura.

Tehnologia jaluzelelor solare
Jaluzelele solare folosesc o combinatie de materiale si tehnologii pentru a controla lumina soarelui
si caldura.
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1. Materialul jaluzelelor: Jaluzelele solare sunt fabricate din materiale speciale, cum ar
fi tesaturi cu ecran solar sau filme solare. Aceste materiale au proprietati pentru filtrarea
luminii si reflectarea caldurii.
2. Filtrarea luminii: Materialul jaluzelelor solare are un factor specific de deschidere
(cum ar fi 1%, 3%, 5% etc.), indicand cat de multa lumina poate trece prin jaluzele. Cu cat
valoarea este mai mica, cu atat mai putina lumina va patrunde. De exemplu, jaluzelele cu un
factor de deschidere de 3% vor permite trecerea a aproximativ 3% din lumina soarelui,
blocénd restul de 97%.
3. Reflexia caldurii: Materialul jaluzelelor solare ar putea reflecta o parte din radiatia
termica. Acest lucru ajuta la reducerea transferului de caldura prin ferestre si in interiorul
camerei. Prin reflectarea caldurii, jaluzelele solare reduc sarcina termica si mentin o
temperatura mai confortabila in interior.
4, Protectie UV: Jaluzelele solare sunt concepute pentru a bloca o parte semnificativa
a radiatiilor ultraviolete (UV) daunatoare. Acest lucru protejeaza ocupantii, mobilierul,
pardoseala si alte obiecte de interior impotriva decolorarii si deteriorarii cauzate de
expunerea la UV.
5. Control manual sau motorizat: Jaluzelele solare pot fi actionate manual folosind un
mecanism de tragere sau ridicare sau pot fi echipate cu un sistem de control motorizat. Acest
lucru permite utilizatorului sa regleze nivelul de lumina si caldura in functie de preferinte sau
nevoi.

In general, tehnologia jaluzelelor solare se bazeaza pe principiile filtrrii luminii, reflexiei caldurii Si

protectiei UV pentru a asigura confortul termic si vizual in interiorul unei incaperi (Figura 7.16).

Solar
energy

Figura 7.16 - Principiul de functionare al jaluzelelor solare
Jaluzelele solare pot fi alimentate de energia generata de panourile solare. Daca exista un sistem
de panouri solare instalat pe acoperis sau intr-o alta locatie expusa la soare, se poate utiliza energia
electrica produsa de aceste panouri solare pentru a alimenta jaluzelele solare.
Panourile solare capteaza energia solara si o transforma in curent continuu (DC). Aceasta energie
electrica DC poate fi utilizatd direct pentru alimentarea jaluzelelor solare, permitandu-le sa
functioneze fara a fi nevoie de o sursa externa de alimentare.
Conexiunea dintre jaluzelele solare si sistemul de panouri solare este stabilita printr-un controler sau
un invertor DC-to-AC (curent alternativ), in functie de tipul jaluzelelor solare si de cerintele
sistemului.
Prin utilizarea energiei solare pentru alimentarea jaluzelelor solare, se utilizeaza o solutie fara emisii
de dioxid carbon si un sistem independent din punct de vedere energetic, care utilizeaza energie
regenerabila.

Avantajele utilizarii jaluzelelor solare alimentate de panouri solare includ:
1. Energie din surse regenerabile: Utilizarea jaluzelelor solare alimentate de panouri
solare permite utilizarea unei surse de energie regenerabila si curata. Panourile solare
transforma energia solara in energie electrica, care este apoi utilizata pentru a alimenta
jaluzelele solare.
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2. Eficienta energetica: Jaluzelele solare contribuie la eficienta energetica a cladirii
prin controlul eficient al luminii patrunse in interior. Acestea pot ajuta la reducerea
dependentei de racirea artificiala si la minimizarea consumului de energie electrica, ceea ce
duce la economii de energie pe termen lung si costuri reduse.
3. Integrarea in proiectarea cladirilor: Jaluzelele solare alimentate de panouri solare
pot fi integrate perfect in designul cladirii, oferind atat beneficii functionale, cat si estetice.
Acestea pot fi personalizate pentru a se potrivi stilului si aspectului arhitectural al cladirii,
sporind aspectul general.
4. Autonomie si independenta energetica: Prin conectarea jaluzelelor solare la
panourile solare, se poate obtine o mai mare autonomie si independenta energetica. Energia
solara captata si stocata de panouri poate fi utilizata pentru alimentarea jaluzelelor solare
fara a se baza pe reteaua electrica externa. Acest lucru poate fi deosebit de util in situatii de
intrerupere a alimentarii cu energie electrica sau in locatii indepartate.
5. Control si personalizare: Sistemul de jaluzele solare alimentat de panouri solare
ofera posibilitatea de a controla si personaliza nivelul de lumina si caldura din interiorul
cladirii. Utilizatorii pot regla jaluzelele in functie de preferinte, obtinand un confort termic si
vizual optim.
6. Reducerea emisiilor de dioxid de carbon: Utilizarea energiei solare pentru
alimentarea jaluzelelor solare ajuta la reducerea emisiilor de dioxid de carbon si la protejarea
mediului. Aceasta contribuie la eforturile de combatere a schimbarilor climatice si de tranzitie
catre o societate mai durabila si mai ecologica.
Top of Form
Bottom of Form
Tehnologia jaluzelelor solare inteligente
Jaluzelele solare inteligente (Greenmatch, 2023), cum ar fi panourile solare de pe acoperis si tiglele
solare de acoperis, functioneaza ca sisteme fotovoltaice care transforma energia solara in energie
electrica. Acestea capteaza lumina soarelui si o transforma in curent continuu (DC).
Cu toate acestea, energia electrica DC singura nu este direct utilizabila intr-o gospodarie tipica. Prin
urmare, un invertor DC este utilizat pentru a converti energia electrica in curent alternativ (AC), care
este tipul de energie electrica utilizat de aparatele electrice.
Un avantaj semnificativ al acestor jaluzele este ca sunt sisteme fotovoltaice conectate la retea. Acest
lucru permite stocarea surplusului de energie intr-o baterie solara pentru utilizare ulterioara sau chiar
vinderea catre furnizorul de energie electrica printr-un contor bidirectional (Figura 7.17).
Top of Form
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Figura 7.17 - Interconectarea sistemelor de producere a energiei electrice (ex: jaluzelele solare) cu
reteaua electrica

Cantitatea de energie generata de jaluzelele solare depinde de factori precum locatia geografica,
sezonul si arhitectura cladirii. De exemplu, o jaluzea de 1 m? poate genera pana la 100 Wh, ceea ce
este suficient pentru a alimenta aproximativ 30 de becuri LED, un telefon inteligent (smartphone)
sau un laptop. In comparatie, o fereastr& de dimensiuni standard (2m?) poate produce peste 1kWh
pe zi de energie electrica.

Este important sa retineti ca jaluzelele solare inteligente sunt proiectate cu capacitati de urmarire a
soarelui inspirate de floarea-soarelui. Aceasta inseamna ca jaluzelele Tsi ajusteaza automat pozitia
pentru a capta cantitatea optima de energie solara pe baza unghiului razelor solare.

7.4 Sisteme de alimentare cu apa

Orasele viitorului trebuie sa treaca printr-o schimbare de paradigma in ceea ce priveste sistemele
de alimentare cu apa daca doresc sa-si atingd obiectivele de sustenabilitate. Toatd lumea este
invata ciclul apei in natura ca un model circular auto-reinnoitor si, desi acest lucru este cu siguranta
adevarat la scara globala, dezechilibrele locale pot aparea atunci cand se ia in considerare cererea
de apa din zonele urbane dens populate. Pur si simplu, consumul de apa urbana este un proces
rapid care se accelereaza doar odata cu cresterea populatiei urbane, in timp ce ciclul natural de
reinnoire (evaporare — condensare — precipitatii) este lent si in afara controlului nostru. Fara un
echilibru intre cele doua, mai devreme sau mai tarziu, marile centre urbane se vor confrunta cu
probleme legate de alimentarea cu apa.

Exista doua modalitati intuitive de a aborda problema unui ciclu echilibrat al apei in jurul mediilor
puternic urbanizate:

1. Reducerea cererii de apa a mediilor urbane, reducand astfel rata la care apa este
extrasa din mediul inconjurator
2. Cresterea ratei la care apele uzate sunt reintroduse in ciclul apei

Ambele idei de mai sus sunt notiuni integrate in conceptul dezvoltare urbana durabila si, desi
progresele tehnologice in sistemele de apa au vizat imbunatatirea eficientei retelelor de distributie a
apei si a statiilor de epurare a apelor uzate, tendintele actuale conform Asociatiei Internationale a
Apei (IWA) par sa includa cele doua principii de mai sus.
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Obiectivul unui ciclu mai durabil al apei pare sa se invarta in jurul reutilizarii directe a apelor uzate
provenite din punctele de tratare descentralizate. Acest lucru ar reduce cererea de apa subterana
proaspata prin apele uzate purificate reintroduse in ciclul apelor urbane, reducand imediat costurile
energetice si de mediu atat ale consumului de apa, cat si ale tratarii apelor uzate. in plus, distributia
si productia de apa trebuie sa tina pasul cu dezvoltarea urbana (in special in zonele urbane in
expansiune rapida), solutiile descentralizate pentru tratarea apelor uzate sunt preferabile instalatiilor
centralizate mari, care necesita timp si investitii considerabile pentru implementare.

Sustenabilitatea Tn sistemele de apa pare sa se bazeze pe gestionarea adecvata a resurselor de
apa, precum si pe implementarea solutiilor descentralizate de tratare si reutilizare a apelor uzate la
nivel de consumator. Pe langa conservarea resurselor de apa, gestionarea apei urbane este strans
legata de schimbarile climatice, atat in sensul ca este afectatéd de schimbarile climatice, cat si ca
este un generator semnificativ de emisii de gaze cu efect de sera (GES). Deoarece apa este o
resursa esentiala, gestionarea corespunzatoare a acesteia este de cea mai mare importanta.

In continuare sunt prezentate ideile cheie legate de gestionarea inteligentd a apei si posibila
implementare a acesteia in sistemele de apa pe baza unei serii de articole postate pe blogul oficial
al IWA (IWA, 2023).

Reutilizarea apei

Consideratii generale

Cand se gandesc la apa potabila, majoritatea oamenilor se gandesc imediat la apa subterana sau
la apa imbuteliatd. Foarte putini oameni sunt dispusi sa ia in considerare faptul ca apele uzate
purificate local pot fi reutilizate direct in alte scopuri (chiar si pentru baut). Acest lucru devine si mai
evident atunci cand, Tn unele tari in curs de dezvoltare, oamenii refuza sa atinga apa de la robinet si
recurg la apa imbuteliata, chiar daca apa de la robinet este o solutie mai durabila si mai economica
in majoritatea cazurilor. In ciuda faptului c& nu se doreste acest lucru, tehnologia de purificare a apei
este matura, fiind folosita de astronauti in spatiu (care purifica atat urina, cat si transpiratia) de ceva
timp. Nu exista niciun motiv pentru care aceasta tehnologie sa nu fie implementata si pe Pamant,
tot ceea ce este necesar fiind o schimbare de mentalitate.

Tn plus, reintroducerea apelor uzate purificate direct in ciclul apelor urbane (spre deosebire de
reintroducerea acestora Tn rauri/mari dupa tratare) ajuta la stoparea procesului de uscare a puturilor
de apa subterana. Acest lucru se intdmpla deoarece, pe masura ce populatia creste, rata consumului
de apa subterana depaseste rata de reinnoire.

Tratarea apei este un actor important in generarea emisiilor de gaze cu efect de sera. Cu toate
acestea, este un lucru indispensabil. Deoarece nu ne putem lipsi de tratarea apei, reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera trebuie sa provina din solutii inovatoare la nivel tehnologic. De
exemplu, in China, Shanghai Chemical Industry Park (SCIP) a reusit sa-si reduca emisiile de CO2
cu 40% (700 tone/an) la sfarsitul anului 2021 prin schimbarea tehnicilor de aerare a suprafetei cu
aerarea fundului bazinelor. Eforturile de decarbonare au fost imbunatatite si mai mult prin utilizarea
panourilor fotovoltaice, a sistemelor de contorizare inteligenta si a altor solutii bazate pe natura.

in Praga, modernizarea statiilor de tratare a fost adoptata ca o strategie cheie in planul orasului de
a deveni o metropola neutra din punct de vedere al emisiilor de carbon. Sistemele inteligente de
detectare a scurgerilor, precum si filtrarea granulara cu carbune activ au fost implementate in prima
statie de tratare, care a fost modernizata in efortul orasului de a minimiza impactul asupra mediului
al agentiilor sale de utilitati.
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Gestionarea adecvata a apei dulci si a apelor uzate sunt componente cheie ale unui viitor durabil. In
ciuda necesitatii de optimizare si a schimbarilor de mentalitate la scara globala, progresele
tehnologice locale pot fi implementate la scara locala la nivel de utilizator pentru a Tmbunatati
eficienta gestionarii apei.

Progrese tehnologice

Mai jos sunt evidentiate doua tehnologii inovatoare care pot fi implementate in locuintele urbane ca
parte a sistemelor locale de epurare a apelor uzate.

Toalete de separare a urinei (Dezeen, 2019)

Designerul austriac EOQOS, in colaborare cu un institut de cercetare a apei, a dezvaluit recent un
design pentru o toaleta de separare a urinei care va fi utilizatd de firma elvetiana Laufen in
proiectarea toaletelor lor.

Continutul de azot, fosfor si potasiu din urina este util ca accelerator de ingrasaminte si compost.
Separarea acestor componente ar permite utilizatorilor sa reutilizeze continutul de apa al urinei in
alte scopuri si continutul de azot, fosfor si potasiu pentru utilizare in agricultura. in plus, separarea
poate avea loc intr-un sistem local de filtrare instalat la nivel de utilizator, reducand presiunea asupra
statiilor mari de epurare a apelor uzate.

Designul toaletei (prezentat in Figura 7.18) consta dintr-o capcana de urina bazata pe "efectul
ceainicului”, care asigura ca urina, sub actiunea tensiunii sale superficiale, este intotdeauna inclinata
spre capcana de urina, care este o iesire separata cu propriul set de conducte de canalizare.
Capcanele de urina functioneaza pasiv, fara a fi nevoie de dispozitive mecanice sau electronice. In
acelasi timp, geometria capcanei de urind este de asa natura incat asigura ca hartia igienica si alte
solide nu se combina niciodata cu urina, pastrand cele doua fluxuri de apa uzata separate.

Figura 7.18 - Principiul de functionare al toaletei de separare a urinei, asa cum a fost proiectat de
EOOS si Laufen (Dezeen, 2019)

Membrane de separare selectiva (Technion, 2021)
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Un studiu publicat in Advanced Materials de catre cercetatorii de la Technion — Israel Institute of
Technology si Helmholtz-Zentrum Hereon Center din Germania evidentiaza un concept pentru
fabricarea membranelor pentru separarea nanoparticulelor la cerere cu selectivitate ridicata, cu
aplicatii promitatoare in purificarea apei si tratarea apei uzate.

Separarea moleculara este principiul prin care canalele membranare separa si regleaza partile care
pot trece prin membrana care separa doua fluide. Acest lucru permite filtrarea precisa a particulelor
nedorite in aplicatii industriale complexe, cum ar fi tratarea apelor uzate. Desi aceasta tehnologie a
fost bine documentata de ceva timp, procesul de fabricare a unor astfel de membrane cu canale
perfect ordonate si dimensionate este complex si costisitor.

Cercetatorii de la Technion si Helmholtz-Zentrum Hereon au reusit sa fabrice astfel de membrane
folosind o combinatie de molecule de polimer si cresterea oxidului metalic n porii polimerului. Acest
lucru permite dezvoltarea membranelor extrem de selective, adaptate pentru aplicatii foarte
specifice, datorita reglajului fin al canalelor membranare, asa cum permite tehnica de fabricatie.

Management inteligent al apei
Consideratii generale

Smart Water Management, constd in furnizarea datelor si instrumentelor necesare pentru
gestionarea eficientd a sistemelor sanitare de apa, irigatii, scurgeri si interventii de intretinere.
Recent, dispozitivele 10T din cladirile inteligente au fost in centrul eforturilor de economisire a
energiei, insa capacitatea lor de a economisi apa devine din ce in ce mai evidenta pentru industrie.
Cu informatii in timp real afisate in interfete de utilizator usor de operat, oferind date complexe pentru
factorii de decizie, scurgerile de apa pot fi detectate si raportate 24/7. Alertele sunt trimise automat,
iar inspectiile pot fi efectuate de la distanta, reducand semnificativ timpii de interventie.

Se preconizeaza ca cladirile inteligente vor reprezenta 7% din piata oraselor inteligente pana in 2025
la nivel global (Water Level Controls, 2022). Orasele inteligente ar avea abilitati intrinseci de a
monitoriza performanta si starea infrastructurii de apa in intregul oras inteligent, contribuind la
functionarea si dezvoltarea durabild a orasului inteligent.

Progrese tehnologice

In timp ce optimizarea distributiei apei se face de la caz la caz, principalul obiectiv al tehnologiilor
inteligente de gestionare a apei este gestionarea scurgerilor. Scurgerile sunt una dintre principalele
cauze ale pierderilor de apa si sunt un fenomen care apare pe masura ce sistemele de conducte
imbatranesc. Mai jos sunt cateva exemple de tehnici inovatoare pentru detectarea si gestionarea
scurgerilor.

Predictia scurgerilor de apa prin fotogammetrie de inalta rezolutie (Sensat, 2021)

Recent a fost dezvoltat un algoritm bazat pe probabilitati, care utilizeaza harti termice cu
fotogrammetrie de nalta rezolutie, pentru a prezice scurgerile acolo unde ar putea aparea in zonele
rurale, pe baza stresului vegetatiei, reliefului terenului si scanarilor termice. Hartile termice regionale
pot fi obtinute prin utilizarea tehnologiei vehiculelor aeriene fara pilot (UAV) pentru scanarea de la
distanta a regiunilor vizate. Scurgerile sunt identificate printr-o platforma proprie de vizualizare care
permite cercetatorilor si specialistilor in apa sa analizeze datele, oferind date pentru o bucla de
feedback care serveste la optimizarea iterativa a algoritmului de predictie.
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Robot autonom de inspectie a conductelor (Submerge, 2021)

Robotii autonomi introdusi in conducte pot fi utilizati pentru inspectie pentru a identifica scurgerile
de apa si pentru a masura local parametrii apei potabile. Robotul (prezentat in Figura 7.19) se taraste
prin conductele de apa si are capacitatea de a face fotografii, de a masura grosimea peretelui
conductei, de a identifica scurgerile, precum si de a indica pozitia acestora de-a lungul retelei de
distributie a apei.

Figura 7.19 - Robot autonom de inspectie (poreclit SubMerged) proiectat de un consortiu de
companii de apa potabila Vitens, Evides &; Brabant Water si Demcon Mechatronics din Olanda

Robotul a fost proiectat ca raspuns la faptul ca, anual, 1,2% din retelele europene de apa potabila
trebuie inlocuite. Ca ordin de marime, 45 milioane m?/zi de apa potabila se pierd prin scurgeri.

Robotii autonomi de inspectie pot oferi date din lumea reala care pot fi utilizate in locul modelelor
istorice ale retelei de conducte, optimizand in mod esential operatiunile de Tnlocuire a conductelor.
n plus, capacitatile de scanare ale robotului il fac un instrument ideal pentru construirea unui digital
twin al sistemelor urbane de distributie a apei, ajutand la gestionarea si optimizarea pe termen lung
a sistemelor de distributie a apei.

Monitorizare pentru conductele de apa (United Utilities, 2021)

In loc sa foloseasca roboti pentru inspectia internd a retelelor de conducte, au aparut inovatii
tehnologice care se concentreaza pe monitorizarea starii conductelor prin intermediul fitingurilor
exterioare. Aceasta abordare implica utilizarea de benzi inteligente montate la intervale diferite pe o
retea de conducte, care permit monitorizarea dilatarii/contractiei conductei in timp real.

Aceste benzi inteligente sunt echipate cu un set de senzori care detecteaza indoirea conductei in
timp real. Datele colectate pot fi utilizate pentru a evalua daca conducta devine fragila in timp,
furnizand astfel o predictie mai precisa a locului unde este cel mai probabil sa apara scurgeri.
Aceasta imbunatateste eficienta eforturilor de intretinere predictiva. Desi implementarea acestei
tehnologii poate fi dificila pentru sistemele existente, aceasta poate deveni extrem de valoroasa in
cazul conductelor recent reabilitate sau in retelele critice de infrastructura de apa.

8. Concluzii
Dupa cum am mentionat in capitolele anterioare, cladirile reprezinta aproximativ 40% din consumul
total de energie al Uniunii Europene. incalzirea, récirea si apa calda menajera reprezinta 80% din
energia consumata de cetateni. Prin urmare, imbunétatirea eficientei energetice a cladirilor joaca un
rol esential in atingerea obiectivului ambitios de neutralitate a emisiilor de dioxid de carbon pana in
2050, conform Pactului Verde European.

In primul capitol, am evidentiat faptul c& 5% din cladirile UE au peste 50 de ani si aproape 75% din
parcul imobiliar este ineficient energetic. Aceasta situatie duce la pierderi semnificative de energie.
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Cu toate acestea, prin imbunatatirea cladirilor existente si prin utilizarea solutiilor inteligente si
materiale eficiente energetic in constructia cladirilor noi, putem minimiza aceasta pierdere. De
asemenea, este important de mentionat ca estimam ca intre 85% si 95% din cladirile UE vor
reprezenta fondul de cladiri in 2050, doar aproximativ 1% din parcul imobiliar este renovat anual.

in continuare, documentul analizeaza stadiul legislatiei si reglementdrilor tehnice din Europa si
Romania referitoare la sectorul constructiilor. Accentul este pus pe aspecte cheie precum materialele
durabile, eficienta energetica, sursele regenerabile de energie si cladirile inteligente. Situatia pietei
de reabilitare termica a cladirilor in Romania, precum si politicile si strategiile nationale de
implementare a masurilor de eficientd energetica in cladiri sunt analizate in detaliu. In Romania,
exista o strategie de renovare pe termen lung care abordeaza aceste aspecte si ofera mai multe
scenarii de renovare pentru cladirile vechi in vederea atingerii neutralitatii climatice. Capitolele
ulterioare discuta in mod detaliat analiza cost-beneficiu a mediului construit, sigurantei, eficientei
energetice si impactului asupra mediului.

Capitolul cinci se concentreaza asupra rezilientei si durabilitatii mediului construit, cu accent deosebit
pe riscul seismic in Romania. Deoarece parcul imobiliar existent este vulnerabil la cutremure,
Strategia Nationald de Reducere a Riscului Seismic (SNRRS, 2022) subliniaza importanta crearii
unui mediu construit mai rezistent seismic. Politicile si programele nationale au ca obiectiv abordarea
integratd a standardelor de calitate in constructii, Tnh vederea atingerii unor obiective de
sustenabilitate care sa indeplineasca cerintele de siguranta si bunastare. Studiile efectuate au aratat
ca investitile Tn masuri de reabilitare seismicad au raporturi cost-beneficiu pozitive, cu beneficii
economice care depasesc costurile investitiei in perioade de rentabilitate mai scurte de 15 ani. in
plus fatd de masurile de reabilitare seismica, extinderea investitiilor pentru imbunatatiri suplimentare
ar genera beneficii sporite Tn ceea ce priveste bunastarea utilizatorilor.

Capitolul sase exploreaza diverse aspecte legate de materialele utilizate in constructii, inclusiv
materialele structurale, materialele utilizate la anvelopa si finisajele cladirilor si materialele inteligente
folosite in sistemele cladirilor. Aceste materiale inovatoare aduc imbunatatiri semnificative in ceea
ce priveste rezistenta mecanica, durabilitatea si eficienta energetica a cladirilor. De la betonul armat
cu fibre naturale la materialele compozite si invelisurile solare, acestea ofera multiple beneficii, cum
ar fi imbunatatirea calitati mediului, producerea de energie electrica si/sau cresterea eficientei
energetice. Prin adoptarea acestor materiale inovatoare, se deschid oportunitati pentru constructii
mai sustenabile, eficiente si sigure, contribuind astfel la dezvoltarea durabila a cladirilor in viitor.

Ultimul capitol ofera o sinteza a sistemelor de instalatii utilizate in cladiri, care au un impact
semnificativ asupra calitatii mediului, confortului ocupantilor si eficientei energetice. Aceste sisteme
contribuie la dezvoltarea de cladiri durabile si neutre din punct de vedere climatic, abordand cerintele
si nevoile actuale de protectie a mediului si de eficienta energetica.

Cladirile reprezintd o parte semnificativa din consumul de energie si emisiile de carbon, iar
imbunatatirea eficientei energetice si adoptarea materialelor inovatoare pot contribui la atingerea
obiectivelor de neutralitate climatica. Este esentiala renovarea si modernizarea cladirilor existente,
precum si utilizarea solutiilor inteligente si eficiente din punct de vedere energetic in constructiile noi.
De asemenea, sistemele de instalatii si tehnologiile inovatoare joaca un rol crucial in crearea unor
cladiri cu calitate ambientalad ridicata, confort sporit pentru ocupanti si o eficientd energetica
superioara. Prin adoptarea unui astfel de model de dezvoltare, putem construi cladiri care sunt nu
doar ecologice, ci si adaptate la cerintele tehnologice si necesitatile actuale si viitoare ale societatii.
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