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Rezumat
In cadrul acestei lucrari s-a realizat o analizd detaliatd a indicatorilor tehnico-economici

ai masurilor de eficienta energetica si valorificare a surselor regenerabile de energie
implementate in Liceul Teoretic “Mihai Eminescu” din municipiul Ungheni. Implementarea
acestor masuri a generat economii semnificative de energie si reducerea costurilor, avand in
acelasi timp un impact benefic asupra mediului inconjurator. De asemenea, mdsurile de
eficienta energetica aplicate au asigurat conditii optime de confort termic si iluminat in cladire,

respectand normativele si cerintele in vigoare pe teritoriul Republicii Moldova.

49


mailto:natalia.beglet@acagpm.utm.md
mailto:mariana.haiducova@yahoo.com
mailto:olga.harea@fua.utm.md
mailto:livia.leanca@acagpm.utm.md
mailto:elenanycolaev@gmail.com

1. Introducere

in anul 2022, Liceul Teoretic ,,Mihai Eminescu” din orasul Ungheni a beneficiat de un set de
masuri de eficientizare energetica in cadrul Proiectului "Modernizarea serviciilor publice locale in
Republica Moldova", implementat de Agentia de Cooperare Internationala a Germaniei (GIZ), in
colaborare cu Ministerul Federal German pentru Cooperare Economicd si Dezvoltare (BMZ).
Scopul acestor masuri a fost imbunatatirea performantei energetice a cladirii scolare si reducerea
consumului de energie [1].

Implementarea acestor masuri a inclus initiative tehnologice diverse si masuri de gestionare
a energiei, cum ar fi modernizarea sistemelor de iluminat, izolatia termica a clddirilor, instalarea
de echipamente eficiente din punct de vedere energetic si utilizarea surselor regenerabile de
energie. Auditul ulterior a avut rolul de a evalua impactul acestor masuri asupra eficientei
energetice si costurilor asociate, conform indicatorilor tehnico-economici stabiliti.

Scopul acestui articol este de a prezenta rezultatele auditului efectuat, evidentiind economiile
de energie realizate, reducerea costurilor si impactul pozitiv asupra mediului Inconjurator. De
asemenea, vor fi discutate si recomandarile pentru optimizarea continud a eficientei energetice in
contextul specific al Liceului Teoretic ,,Mihai Eminescu” din Ungheni. Studiul este relevant nu
doar pentru gestionarea eficientd a resurselor energetice in institutii educationale, dar si pentru
promovarea unui model sustenabil de dezvoltare in comunitatea locala.

2. Prezentarea generala a cladirii expertizate

Cladirea Liceului Teoretic ,,Mihai Eminescu” din municipiul Ungheni este compusa din cinci
blocuri principale (figura 1), grupate in jurul unei curti centrale. Cladirea a fost construitd in doua
etape distincte: blocurile D si E au fost edificate la sfarsitul anilor 1940, in timp ce blocurile A, B
st C au fost finalizate in 1987. Intrarea principald este amplasata in blocul A si este orientatd spre

strada Nationala (figura 2) [1].
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Figura 1. Schita obiectului auditat
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Figura 2. Intrarea principald a cladirii auditate
Structura cladirii este organizata astfel:

» Blocul A: Cuprinde sali de clasa dispuse pe 4 etaje si un subsol;

= Blocul B: Cuprinde sili de clasa dispuse pe 3 etaje si un subsol;

* Blocul C: Include bucataria, cantina, sala de sport 1, sala de festivitati, pe 3 etaje si un
subsol;

* Blocul D: Cuprinde sili de clasa si spatii administrative pe 3 etaje si un subsol;

* Blocul E: Cuprinde sala de sport 2, sdli de clasa si spatii administrative pe 3 etaje si un
subsol.

Initial, liceul a fost conceput pentru a gazdui 1400 de elevi, insa in prezent numarul acestora
este de 1300. Cladirea este utilizatd in prezent in intregime, cu un program de functionare de 5 zile
pe sdptamana, incepand de la ora 8 dimineata pana la ora 17 seara.

In vederea reducerii consumurilor de energie in aceasti clidire, au fost implementate mai
multe masuri de eficienta energetica, printre care:

* Anveloparea cladirii, inclusiv izolarea peretilor, planseului si pardoselii pe intrados,

inlocuirea geamurilor si usilor;

» Instalarea unui sistem de ventilare mecanica cu recuperare;

=  Modernizarea sistemului de Incalzire;

= Renovarea sistemului de iluminare;

= Inlocuirea echipamentului din bucatirie;

= Montarea unui punct termic individual;

» Instalarea unui sistem fotovoltaic.
Pierderile de caldura ale cladirii au fost evaluate utilizdnd coeficientii normati. Calculul a indicat
ca pierderile totale de caldura prin anvelopa cladirii sunt de 284,047 MWh/an, distribuite astfel:
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82,654 MWh/an prin pereti, 46,512 MWh/an prin acoperis, 38,072 MWh/an prin pardoseala si
116,806 MWh/an prin tamplarie. Detalierea acestor pierderi este prezentata

in figura 3.

B Pereti WAcoperis W Podea Ferestre si ugi
M vy

Figura 3. Repartizarea pierderilor de caldura prin anvelopa cladirii POST renovare, kWh/an

3. Anveloparea cladirii
In urma efectudrii calculelor, s-a determinat ca valoarea coeficientului de transfer termic
pentru peretii actuali (figura 4) in contact cu mediul exterior este de 0,25 W/(m?K). Suprafata totala
a peretilor este de 5029 m?. Conform acestor calcule, pierderile de energie prin pereti se ridica la

82,65 MWh/an, reprezentand 29% din totalul pierderilor energetice prin anvelopa cladirii [3].
\ = y
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Figura 4. Vedere pereti exteriori a cladirii

Acoperisul cladirii este plat (figura 5), avand un coeficient de transfer termic pentru planseu
de 0,21 W/(m?K). Suprafata planseului este de 3253 m?. Pierderile de energie prin acoperis sunt de

46,51 MWh/an, reprezentand 16% din pierderile totale prin anvelopa.

Figura 5. Vedere acoperis al cladirii
Suprafata totala a pardoselii in contact cu solul este de 3231 m?. Valoarea coeficientului de

transfer termic (U) pentru pardoseala in contact cu solul este de 0,32 W/(m?K). Suprafata totald a
pardoselii in contact cu mediul exterior este de 22 m?, cu un coeficient de transfer termic (U) de
0,33 W/(m?K).

Pierderile totale de energie prin pardoseala sunt de 38,072 MWh/an, ceea ce reprezintd 14%
din toate pierderile de energie prin anvelopa cladirii.

Cladirea este echipata cu ferestre din PVC de diferite dimensiuni, avand o suprafata totala de
1207 m? si un perimetru total al glafurilor de 2912 m. Valorile coeficientilor de transfer termic (U)
pentru ferestrele din PVC sunt prezentate in tabelul 1.

Tabel 1. Descrierea si codificarea ferestrelor POST implementare a masurilor de EE

| .
Codu : Descriere Valoarea U [W/m*-K]
ferestrei
F1 Fereastra cu profil din PVC din 7 camere, 3 sticle 13
[4-12-4-16-4] mm, Low-e. ’
F2 Ferezilstra cu profil din PVC din 3 camere, sticla 256
dubla.

Cladirea are si usi din profil PVC de diferite dimensiuni, cu o suprafata totala de 49 m? si un
perimetru al glafurilor de 89 m. Valorile coeficientilor de transfer termic (U) pentru usile din PVC

sunt prezentate in tabelul 2, [7].
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Tabel 2. Descrierea si codificarea usilor POST implementare a masurilor de EE

Codul usii Descriere Valoarea U [W/m?-K]

Usa cu profil din PVC din 7 camere, 3 sticle [4-

12-4-16-4] mm, Low-e.

Usa cu profil din PVC din 3 camere, sticla dubla
[3-12-3].

Ul 1,8

U2 3,12

Pierderile de caldura prin ferestre si usi constituie 116,81 MWh/an sau 41 % din pierderile
prin anvelopa cladirii. Pierderile de caldurd prin ferestre si usi constituie 116,81 MWh/an,
reprezentand 41% din pierderile totale prin anvelopa cladirii. Aceste pierderi semnificative
subliniaza importanta imbunatatirii izolatiei si a utilizarii materialelor eficiente din punct de vedere
energetic pentru a reduce consumul de energie si a imbunatati confortul termic [5].

4. Instalatiile Mecanice, Electrice si Sanitare (MES)
4.1. Echipament bucéatarie
In urma vizitei a obiectului, s-a constat ca utilajul din bucitirie pentru pregitirea hranei este

unul performant (figura 6).

Figura 6. Vedere a utilajului tehnologic din bucatarie

4.2. Sistemul de ventilare
In urma vizitei obiectului, s-a constatat ci este instalat un sistem de ventilare mecanic de tip

refulare-aspiratie cu recuperarea caldurii prin intermediul schimbatorului de caldura de tip placa
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pentru fiecare clasa in parte. Preincalzirea aerului refulat dupa recuperator, in perioada rece a
anului, se efectueaza prin schimbatorul de caldura (apa-aer) alimentat cu agent termic de la punctul
termic individual. Pentru perioada de tranzitie, este prevazut un sistem by-pass pentru a exclude
preincdlzirea aerului refulat in incdpere de la aerul aspirat. Utilizarea acestor sisteme asigurd
temperatura aerului interior necesara [8].

Pentru sala de sport 1 este prevazutad o instalatie cu debit de 4800 m?/h, iar pentru sala de
sport 2 este prevazuta o instalatie cu debit de 2400 m?/h, ambele asigurand aportul de aer proaspat.

Aspiratia si refularea se realizeaza cu ajutorul grilelor reprezentate in figura 7.

Figura 7. Vedere grile de ventilare din sala de sport

De asemenea, s-a stabilit ca in sala festiva este instalat un sistem de ventilare mecanic de tip
refulare-aspiratie cu recuperarea caldurii prin intermediul schimbatorului de caldura cu placi (figura
8). In sala pentru evenimente este instalat un sistem cu debit de 1600 m3/h, care asigura aportul de

aer proaspat. Aspiratia si refularea se realizeaza cu ajutorul grilelor prezentate in figura de mai jos.

Figura 8. Vedere grile de ventilare din sala pentru evenimente

In cantini este previzuti o instalatie de 4000 m%h care asigura aer proaspit (figura 8). In
bucitdrie este instalat un sistem de aspiratie a aerului amplasat deasupra instalatiilor de pregétire a

hranei si un sistem de refulare a aerului proaspat (figura 9). Pentru aspiratie este instalatd o instalatie
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cu debit de 1040 m*/h, iar pentru refulare este instalata o instalatie cu debit de 3150 m?/h (figura

10). Canalele sunt executate din tabla zincata.

Figura 9. Vedere sistem de ventilare din cantina

Figura 10. Vedere sistem de aspiratie din bucatarie
4.3. Sistemul de incalzire
Sistemul de incalzire interior este configurat ca un sistem bi-tubular, realizat din tevi de
polipropilend (figura 11). Fiecare corp de incalzire este echipat cu termostate, permitand reglarea
individuald a temperaturii pentru a optimiza consumul de energie si a asigura un confort termic

constant in toate incéperile.
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Figura 11. Vedere corpuri de incélzire

4.4. lluminat
In institutie, sistemul de iluminat general este asigurat prin utilizarea corpurilor de iluminat
de tavan echipate cu surse de iluminat de tip LED (figura 12). Aceste surse de iluminat LED sunt
selectate pentru a Indeplini parametrii calitativi si cantitativi conform standardelor si normelor in
vigoare pentru iluminat. Consumul total de energie pentru iluminatul interior este estimat la 19,913
MWh/an. Alegerea tehnologiei LED contribuie la reducerea consumului de energie electrica si la

optimizarea eficientei energetice a cladirii.

Figura 12. Vedere corpuri de iluminat

4.5. Panouri fotovoltaice.

In completarea masurilor de imbunititire a eficientei energetice a cladirii liceului si pentru
reducerea consumului de energie, au fost implementate si alte solutii durabile. Pe acoperisul cladirii
au fost instalate 30 de panouri fotovoltaice, avand o putere totala instalatd de 10 kW (figura 13).
Aceste panouri fotovoltaice transforma energia solard in energie electrica, contribuind astfel la

generarea de energie verde si la reducerea amprentei de carbon a institutiei.
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Figura 13. Vedere a panourilor fotovoltaice
4.6. Punct termic individual
In vederea optimizarii eficientei energetice a cladirii, a fost implementat un punct termic
individual situat in subsolul cladirii (figura 14). Acest punct termic individual joaca un rol crucial
in gestionarea si distribuirea eficienta a energiei termice necesare in cladire. Toate componentele
punctului termic individual sunt izolate corespunzator conform normelor si reglementdrilor in
vigoare, asigurandu-se astfel cd pierderile de caldurd sunt minime si cd eficienta sistemului este

maxima.
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Figura 14. Vedere a punctului termic individual

5. Concluzii
In urma analizei si evaludrii cladirii liceului, se pot trage urmitoarele concluzii:
» Consumul de energie totala: Valoarea normata a consumului de energie totala pentru anul

2016 a fost de 2,208,321 kWh/an. Dupa implementarea masurilor de eficientd energetica,
conform valorii tintd a consumului normat stabilit pentru anul 2020 (683,990 kWh/an), se
preconiza o reducere a consumului cu 69,04%. Dupa implementarea masurilor de eficienta
energeticd, valoarea consumului normat constatat in anul 2023 este de 748 364 kWh/an,

reflectand o reducere ulterioara de 66,13% [1].
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» Consumul de energie electrica: Valoarea normatda a consumului de energie electrica in anul
2016 a fost de 101,301 kWh/an. Dupa implementarea masurilor de eficienta energetica, conform
valorii tintd a consumului normat stabilit pentru anul 2020 (45,719 kWh/an), se preconiza o
reducere a consumului cu 54,87%. Dupa implementarea masurilor de eficientd energetica,
valoarea consumului normata constatat in anul 2023 este de 45,719 kWh/an, indicand o reducere
cu 54,87%.

» Consumul de energie termica: Valoarea normata a consumului de energie termica in anul 2016
afost2 108 021 kWh/an. Dupa implementarea masurilor de eficientd energetica, conform valorii
tintd a consumului normat stabilit pentru anul 2020 (638 271 kWh/an), se preconiza o reducere
a consumului cu 69,7 %. Dupa implementarea masurilor de eficientd energetica, valoarea
consumului normat constatat in anul 2023 este de 702 645 kWh/an, reprezentand o reducere a
consumului de 66,67 %.

» Consumul de energie per unitate de suprafata: Consumul total de energie in anul 2016 era

de 232,1 ,:ZV :n. Dupd implementarea masurilor de eficientd energeticd conform indicilor
normati pentru anul 2020 ( 71,8 %), se preconiza o diminuare cu 69,04 %, in timp ce in baza

indicilor normati pentru anul 2023, consumul de energie per unitate de suprafata este de 78,6

kWh .
gy ceeace reprezintd o descrestere cu 66,13 %.

» Emisiile de COz2: Valoarea tinta normata a emisiilor de CO> pentru anul 2016 a fost de 485,5
tCO2/an. In rezultatul implementirii masurilor de eficientd energeticd, valoarea tinti normati
pentru anul 2020 a fost preconizatad a fost la 153,3 tCOaz/an, ceea ce reprezinta o reducere cu
68,41%. Pentru anul 2023, in urma implementarii masurilor de eficienta energetica, valoarea
tintd normata pentru emisiile de CO> este de 166,9 tCOo/an, reflectdnd o diminuare cu 65,63%
[3, 4].

In ansamblu, implementarea tuturor masurilor propuse duce la economii semnificative de energie,

costuri reduse si o amprentd de carbon mai mica. Aceste masuri aduc beneficii financiare si au un

impact pozitiv asupra mediului, contribuind la lupta Impotriva schimbdrilor climatice.

EVALUATION OF ENERGY EFFICIENCY INDICATORS AFTER THE
IMPLEMENTATION OF ENERGY EFFICIENCY MEASURES AT MIHAI
EMINESCU THEORETICAL HIGH SCHOOL, UNGHENI

MUNICIPALITY
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Abstract

In this work, a detailed analysis of the technical-economic indicators of energy efficiency

measures and the utilization of renewable energy sources implemented at "Mihai Eminescu™ High

School in Ungheni was conducted. The implementation of these measures resulted in substantial

energy savings and cost reductions, with a positive impact on the environment. Furthermore, the

applied energy efficiency measures ensured optimal thermal comfort and lighting conditions within

the building, adhering to the regulations and requirements in force in the Republic of Moldova.

10.

11.
12.
13.

BIBLIOGRAFIE

Beglet N., Leanca L., Nicolaev E. Raportul post implementare a masurilor de eficienta
energetica al Liceului Teoretic ,,Mihai Eminescu”, VIG SYNERGY SRL la comanda
Proiectului ,,Modernizarea serviciilor publice locale in Republica Moldova”, implementat de
Agentia de Cooperare Internationald a Germaniei (GIZ), Chisinau, 2024.

SM EN 16247-2:2015 Audituri energetice. Partea 2: Cladiri.

NCM M.01.01:2016 Performanta energeticd a cladirilor. Cerinte minime de performanta
energetica a cladirilor.

NCM M.01.02:2016 Performanta energetica a cladirilor. Metodologia de calcul a performantei
energetice a cladirilor.

NCM M.01.04:2016 Performanta energetica a cladirilor. Metodologia de calcul a nivelurilor
optime, din punctul de vedere al costurilor, al cerintelor minime de performanta energetica a
cladirilor si al elementelor acestora.

SNIP 2.01.01-82 Climatologia si geofizica in constructii.

CP E.04.05-2006 Proiectarea Protectiei Termice a Cladirilor.

SNIP 2.04.05-91 Incalzire, conditionare si ventilare.
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