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Capitolul  1.  
INTRODUCERE [1] 

 
Uniunea European� �i-a bazat strategia în domeniul energiei pe trei piloni fundamentali, 

climatul, securitatea aprovizion�rii �i competitivitatea, ceea ce a condus la stabilirea celor trei 
obiective care trebuie atinse pân� în 2020, respectiv 20/20/20 (reducerea cu 20% a emisiilor de 
CO2 fa�� de 1990, 20% energie din surse regenerabile �i cre�terea cu 20% a eficien�ei 
energetice). Aplicate României, îndeplinirea acestor obiective asigur� convergen�� c�tre media 
european�. Recent, Europa a decis s� consolideze ac�iunile în domeniul eficien�ei energetice prin 
Directiva 2012/27/EU (DEE), care trebuie transpus� acum în fiecare Stat Membru.  

Având în vedere performan�ele actuale din România, mai mult decât pentru alte ��ri, 
eficien�a energetic� reprezint� un mijloc important pentru dezvoltare durabil�, întrucât aceasta 
permite accelerarea procesului de atingere a diferitelor obiective: consolideaz� securitatea 
aliment�rii cu energie, reduce consumul de energie primar�, contribuie la reducerea emisiilor de 
gaze cu efect de ser� într-un mod viabil, îmbun�t��e�te competitivitatea industriei, rentabilizeaz� 
investi�iile datorit� economiilor totale, asigur� dezvoltarea economic�, crearea de locuri de 
munc� �i conduce la facturi de energie suportabile. 

 Eficien�a energetic� este, prin urmare, o condi�ie absolut necesar�, dac� România 
dore�te s� ating� aceste obiective ambi�ioase în domeniul energetic, la un cost acceptabil. Este, 
de asemenea, o miz� major� pentru protejarea puterii de cump�rare a popula�iei. De fapt, 
cre�terile pre�urilor la energie reprezint� un fenomen inevitabil în urm�torii ani, datorit� tendin�ei 
reglement�rilor în vigoare (privind CO2, energiile regenerabile, pia�a unic� a energiei etc.). 
Pre�urile trebuie s� respecte anumite reguli de formare, iar structura lor nu mai poate include 
protec�ia social�, a�a cum a fost cazul pân� acum. 

Responsabilitatea autorit��ilor publice este de a preg�ti România pentru aceste schimb�ri, 
prin transformarea subven�iilor în investi�ii sau stimulente financiare, deoarece acestea trateaz� 
efectele �i nu cauzele, de a pune la dispozi�ie mijloacele pentru gestionarea facturilor de energie 
pentru reducerea consumului �i nu a pre�urilor.  

Eficien�a energetic� trebuie s� devin� o prioritate fundamental� pentru România.  
 
În acest context, exist� mai multe c�i de ac�iune:  
- Elaborarea unei strategii na�ionale pentru implementarea reglement�rilor specifice �i 

îmbun�t��irea cadrului institu�ional, în scopul acord�rii importan�ei cuvenite eficien�ei 
energetice;  

- Cre�terea gradului de con�tientizare a tuturor p�r�ilor interesate, înso�it� de o politic� de 
finan�are voluntar�.  

 
 
1.1. OBIECTIVE PRIORITARE [1] 
Eficien�a energetic� în aproape toate sectoarele economiei este cu mult sub media 

european�. Estim�rile ARPEE arat� c� eficien�a energetic� poate genera un beneficiu pe termen 
lung de 5-7 miliarde euro (la pre�urile actuale), ceea ce reprezint� o cre�tere de 4-6 % a PIB, 
f�r� un consum suplimentar de energie. 

 
 

Tabelul 1.1.Compara�ie privind consumurile de energie electric�, termic� �i intensitatea 
energetic� pentru România �i Europa 

Consum România Europa 
Intensitate energetic� (kgep/1000 �)  393 152 
Consum de electricitate pe locuitor (kWh/locuitor)  2300 3900 
Consum casnic anual de energie pentru înc�lzire spa�ial� (kWh/m2)  265 125 
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Figura 1.1. Intensitatea energetic� a economiei, kgep/1000 � 

Sursa: Eurostat, 2010 
 
Cele mai mari pierderi de energie se înregistreaz� în urm�toarele domenii:  
- Cl�diri: reprezint� mai mult de 40 % din consumul final de energie; acestea au pierderi 

foarte mari de energie (aprox. 40-50 % din energia consumat�); doar 5-6 % din fondul total de 
cl�diri au beneficiat de reabilitare termic�.  

- Re�ele de termoficare: aprovizioneaz� mai mult de un sfert din popula�ia ��rii; sunt 
într-un echilibru financiar precar, din cauza lipsei investi�iilor ani de zile.  

- Industrie: a c�rei intensitate energetic� r�mâne mare în compara�ie cu restul Europei. 
 
1.2. CADRUL LEGAL 
Cele mai mari pierderi de energie se înregistreaz� în urm�toarele domenii:  
- Cl�diri: reprezint� mai mult de 40 % din consumul final de energie; acestea au pierderi 

foarte mari de energie (aprox. 40-50 % din energia consumat�); doar 5-6 % din fondul total de 
cl�diri au beneficiat de reabilitare termic�.  

- Re�ele de termoficare: aprovizioneaz� mai mult de un sfert din popula�ia ��rii; sunt 
într-un echilibru financiar precar, din cauza lipsei investi�iilor ani de zile.  

- Industrie: a c�rei intensitate energetic� r�mâne mare în compara�ie cu restul Europei. 
 
1.3. M�SURI OBLIGATORII �I IMEDIATE 
- Transpunerea DEE trebuie s� ia în considerare capacitatea operatorilor economici de a 

îndeplini aceste exigen�e la costuri acceptabile pentru consumatorii finali. În mod particular, 
ARPEE sus�ine cu putere op�iunea de implementare a acordurilor voluntare ca mijloc de ob�inere 
a economiilor din eficien�a energetic�, de c�tre furnizorii de energie, în scopul evit�rii 
distorsiunilor pie�elor �i a cre�terilor nejustificate ale pre�urilor finale ale energiei.  

- Pentru a defini �i a asuma responsabilitatea privind obiectivul na�ional pentru eficien�a 
energetic�, este necesar� cunoa�terea situa�iei na�ionale, în scopul identific�rii domeniilor de 
ac�iune �i, în special, a poten�ialului de reducere a consumului de energie (de exemplu, 
identificarea proceselor �i echipamentelor mari consumatoare de energie, f�r� valoare ad�ugat�, 
din diverse industrii).  
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- Dezvoltarea cadrului legal pentru promovarea companiilor de servicii energetice 
(ESCO); promovarea m�surilor fiscale de încurajare �i motivare în vederea reducerii consumului 
de combustibil �i energie; crearea stimulentelor financiare.  

- Promovarea mecanismelor �i instrumentelor financiare prin înfiin�area programelor 
opera�ionale sectoriale pentru îmbun�t��irea eficien�ei energetice în sectorul industrial, precum �i 
implicarea sistemului bancar în proiecte de eficien�� energetic� prin acordarea de credite.  

 
1.3.1. Ac�iuni cheie propuse 
•Renovarea anual� a 3% din toate cl�dirile institu�iilor publice centrale.  
•Realizarea de economii anuale la consumatorii finali, prin promovarea acordurilor 

voluntare.  
•Promovarea cogener�rii de înalt� eficien�� �i a re�elelor de termoficare prin definirea 

unei politici de dezvoltare bazat� pe analiz� cost/beneficiu.  
•Realizarea de audituri energetice.  
•Implementarea sistemelor inteligente de contorizare.  
•Identificarea m�surilor de îmbun�t��ire a re�elelor.  
•Promovarea �i sus�inerea investi�iilor în infrastructura de gaze naturale, electricitate �i 

c�ldur�.  
 
•Renovarea anual� a 3% din toate cl�dirile institu�iilor publice centrale.  
•Realizarea de economii anuale la consumatorii finali, prin promovarea acordurilor 

voluntare.  
•Promovarea cogener�rii de înalt� eficien�� �i a re�elelor de termoficare prin definirea 

unei politici de dezvoltare bazat� pe analiz� cost/beneficiu.  
•Realizarea de audituri energetice.  
•Implementarea sistemelor inteligente de contorizare.  
•Identificarea m�surilor de îmbun�t��ire a re�elelor.  
•Promovarea �i sus�inerea investi�iilor în infrastructura de gaze naturale, electricitate �i 

c�ldur�.  
 
1.3.2. M�suri pe termen mediu  
Promovarea implement�rii m�surilor care rezult� din auditurile energetice, corelate cu 

instrumentele �i mecanismele financiare de promovare a eficien�ei energetice �i cu folosirea 
acordurilor pe termen lung.  

Pentru a ne asigura c� rezultatele auditului sunt puse în aplicare, este important�:  
– recunoa�terea auditului preliminar, realizat în cadrul implement�rii Contractului de 

Performan�� Energetic� (CPE), ca audit prev�zut la articolul 8 al DEE (implementarea 
auditurilor);  

– promovarea Acordului de Dezvoltare de Proiecte (ADP), care este o form� de audit ce 
promoveaz� stabilirea m�surilor de eficien�� energetic� (vezi diagrama al�turat�).  

- Îmbun�t��irea sistemului de sprijin pentru cogenerarea de înalt� eficien��, astfel încât s� 
motiveze noile investi�ii în tehnologii moderne, adaptate la cererea util� de energie termic�.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 6 

Capitolul  2.  
NO�IUNI GENERALE PRIVIND EFICIEN�A ENERGETIC� [2], [3] 

 
Reducerea consumului de energie �i eliminarea risipei de energie se num�r� printre 

principalele obiective ale Uniunii Europene (UE). Sprijinul UE pentru îmbun�t��irea eficien�ei 
energetice se va dovedi decisiv pentru competitivitate, securitatea aprovizion�rii �i respectarea 
angajamentelor asumate în cadrul Protocolului de la Kyoto privind schimb�rile climatice.  

Exist� un poten�ial semnificativ de reducere a consumului, în special în sectoarele mari 
consumatoare de energie, cum sunt cl�dirile, industria produc�toare, conversia energiei �i 
transporturile. La sfâr�itul anului 2006, UE s-a angajat s� î�i reduc� consumul anual de energie 
primar� cu 20% pân� în 2020. [2] 

 În vederea atingerii acestui obiectiv, UE ac�ioneaz� pentru a mobiliza opinia public�, 
factorii de decizie �i operatorii de pe pia��, precum �i pentru a stabili standarde minime de 
eficien�� energetic� �i norme de etichetare a produselor, serviciilor �i infrastructurilor 
 

2.1. NO�IUNI PRIVIND EFICIEN�A ENERGETIC� [3] 
Aaudit energetic – procedur� sistematic� de ob�inere a unor date despre profilul 

consumului energetic existent al unei cl�diri sau al unui grup de cl�diri, al unei activit��i �i/sau al 
unei instala�ii industriale, sau al unui serviciu privat ori public, de identificare �i de cuantificare a 
oportunit��ilor rentabile pentru realizarea unor economii de energie �i de raportare a rezultatelor; 

Auditor energetic – persoan� fizic� sau juridic� autorizat� s� efectueze auditul energetic; 
Cogenerare – producere simultan�, în acela�i proces, a energiei termice �i a energiei 

electrice �i/sau mecanice; 
Contract de performan�� energetic� – contract între beneficiarul �i furnizorul unei m�suri 

de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice, conform c�ruia investi�iile în aceast� m�sur� sânt 
propor�ionale nivelului, convenit prin contract, de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice; 

Distribuitor de energie – persoan� fizic� sau juridic� responsabil� de transportul energiei 
în vederea livr�rii consumatorilor finali �i sta�iilor de distribu�ie care vând energie 
consumatorilor finali. Aceast� defini�ie nu se refer� la operatorii sistemului de distribu�ie a 
energiei electrice �i a gazelor naturale, men�iona�i în defini�ia respectiv�; 

Economie de energie – cantitate de energie economisit�, determinat� prin m�surarea 
�i/sau estimarea consumului înainte �i dup� punerea în aplicare a uneia sau a mai multor m�suri 
de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice �i/sau economie de energie primar� în condi�ii verificabile 
�i m�surabile sau estimabile; 

Eficientizarea consumurilor de energie – activitate organizatoric�, �tiin�ific�, practic�, 
tehnic�, economic� �i informa�ional�, care, în consecin��, se soldeaz� cu ob�inerea unor 
indicatori de eficien�� energetic� mai performan�i; 

Eficien�� energetic� – raport dintre rezultatul constând în performan��, servicii, m�rfuri 
sau energie �i energia folosit� în acest scop; 

Energie – toate formele de energie disponibile pe pia��, inclusiv energia electric�, gazele 
naturale (inclusiv gazul natural lichefiat), gazul petrolier lichefiat, orice combustibil destinat 
înc�lzirii �i r�cirii (inclusiv termoficare �i r�cire urban� centralizat�), c�rbune �i lignit, turb�, 
carburan�i (mai pu�in carburan�i pentru avia�ie �i combustibili pentru naviga�ia maritim�) �i 
biomas�, definite în Directiva 2001/77/CE a Parlamentului European �i a Consiliului din 27 
septembrie 2001 privind promovarea electricit��ii produse din surse de energie regenerabile pe 
pia�a intern� a electricit��ii; 

Contract de finan�are din partea ter�ilor – acord contractual ce implic� un ter� – în afara 
furnizorului de energie �i a beneficiarului unei m�suri de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice – 
care finan�eaz� acea m�sur� �i care percepe de la beneficiar o tax� echivalent� cu o parte din 
valoarea economiei de energie ob�inut� ca rezultat al m�surii de îmbun�t��ire a eficien�ei 
energetice convenit� prin contract; 
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Instrumente financiare pentru economie de energie – instrumente financiare, precum 
fonduri, subven�ii, reduceri de taxe, împrumuturi, finan�are din partea ter�ilor, contracte de 
performan�� energetic�, contracte de garantare a economiilor de energie, contracte de 
externalizare, alte contracte de aceea�i natur�, care sânt puse la dispozi�ia pie�ei de c�tre 
autorit��i publice sau de persoane private pentru a acoperi par�ial sau total costul ini�ial al 
proiectului, necesare punerii în aplicare a m�surilor de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice; 

Mecanisme de eficien�� energetic� – instrumente generale utilizate de Guvern sau de 
organisme guvernamentale pentru a crea un cadru adecvat sau stimulente pentru actorii pie�ei în 
vederea furniz�rii �i achizi�ion�rii de servicii energetice, precum �i alte m�suri de îmbun�t��ire a 
eficien�ei energetice; 

Operator al sistemului de distribu�ie – persoan� fizic� sau juridic� responsabil� de 
exploatarea, de asigurarea între�inerii �i, în cazul în care este necesar, de dezvoltarea sistemului 
de distribu�ie a energiei electrice �i a gazelor naturale într-o anumit� zon� �i, dup� caz, a 
interconexiunilor acestuia cu alte sisteme, precum �i de asigurarea pe termen lung a capacit��ii 
sistemului de a r�spunde cererilor rezonabile de distribu�ie a energiei electrice sau a gazelor 
naturale; 

Performan�� energetic� (programe de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice) – activit��i 
care se concentreaz� pe grupuri de consumatori finali �i care duc la o îmbun�t��ire verificabil� �i 
m�surabil� sau estimabil� a eficien�ei energetice; 

Programe de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice – activit��i care se concentreaz� pe 
grupuri de consumatori finali �i care duc la o îmbun�t��ire verificabil� �i m�surabil� sau 
estimabil� a eficien�ei energetice; 

Resurse energetice secundare – purt�tori de energie ob�inu�i sub form� de produse 
secundare ale produc�iei de baz�; 

Serviciu energetic – beneficiu fizic, utilitate sau bun ob�inut dintr-o combina�ie de 
energie cu o tehnologie �i/sau o ac�iune eficient� din punct de vedere energetic, care poate 
include activit��ile de exploatare, de între�inere �i de control, necesare pentru prestarea 
serviciului în baza unui contract, �i care, în condi�ii normale, s-a dovedit c� duce la o 
îmbun�t��ire a eficien�ei energetice �i/sau la economii de energie primar�, în condi�ii verificabile 
�i m�surabile sau estimabile; 

Societate de servicii energetice – persoan� juridic� furnizoare de servicii energetice �i/sau 
de alte m�suri de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice în instala�iile sau la sediul unui utilizator �i 
care accept� un anumit risc financiar f�când acest lucru. Plata serviciilor furnizate se bazeaz� 
(integral sau par�ial) pe îmbun�t��irea eficien�ei energetice �i pe îndeplinirea celorlalte criterii de 
performan�� convenite; 

Trigenerare – producere combinat� a energiei termice, electrice �i înc� a unui tip de 
energie. 

 
2.2. PRINCIPIILE DE BAZ� ALE DOMENIULUI EFICIEN�� ENERGETIC�[3] 
  
Principiile de baz� ale domeniului eficien�� energetic� sunt: 
a) promovarea eficien�ei energetice prin sus�inerea programelor de îmbun�t��ire a 

eficien�ei energetice, care prev�d implementarea tehnologiilor performante de producere a 
energiei, cum ar fi cogenerarea �i trigenerarea, de distribuire, transportare �i utilizare a energiei �i 
a combustibilului, prin introducerea standardelor de eficien�� energetic� pentru instala�ii, cl�diri, 
aparate �i echipamente �i prin supravegherea respect�rii acestor standarde; 

b) promovarea ini�iativei private �i dezvoltarea societ��ilor de servicii energetice care s� 
contribuie la optimizarea exploat�rii sistemelor energetice, în baz� de contracte de performan�� 
energetic�; 

c) monitorizarea de c�tre stat, prin intermediul autorit��ii abilitate, a evolu�iei 
consumurilor de energie în ansamblu pe economie, inclusiv la o unitate de produs; 
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d) sus�inerea cooper�rii între produc�tori, transportatori, distribuitori, furnizori �i 
consumatorii de energie în vederea corel�rii intereselor lor �i atingerii obiectivelor politicii 
statului în domeniul eficien�ei energetice; 

e) cooperarea cu alte ��ri în scopul promov�rii tehnologiilor performante, implement�rii 
realiz�rilor �tiin�ei �i a experien�ei înaintate în domeniul utiliz�rii energiei; 

f) asigurarea informa�ional� a activit��ilor în domeniul eficien�ei energetice, inclusiv 
informarea public� privind ini�ierea, desf��urarea, beneficiile �i costurile proiectelor de reducere 
semnificativ� a intensit��ii energetice, a impactului asupra mediului; 

g) instruirea factorilor de decizie de toate nivelurile în vederea identific�rii �i îndeplinirii 
m�surilor de eficientizare a consumurilor de energie; 

h) sensibilizarea �i antrenarea societ��ii civile în procesele de adoptare a deciziilor �i de 
implementare a m�surilor de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice. 

 
 

2.3. SUS�INEREA FINANCIAR� A ACTIVIT��ILOR ÎN DOMENIUL 
EFICIEN�EI ENERGETICE [3] 

 
Instrumentele financiare ale economiei de energie 
1. Agen�ii economici care implementeaz� m�suri �i proiecte de îmbun�t��ire a eficien�ei 

energetice pot beneficia de împrumuturi sau de garan�ii ale investi�iilor din mijloacele financiare 
ale Fondului pentru Eficien�� Energetic� în conformitate cu Legea energiei regenerabile nr. 160-
XVI din 12 iulie 2007 �i potrivit Regulamentului Fondului pentru Eficien�� Energetic�, aprobat 
prin hot�râre de Guvern. 

2. Pentru realizarea programelor �i a proiectelor de eficien�� energetic� importante pot fi 
alocate mijloace financiare de la bugetul de stat. 

    
Finan�area m�surilor de eficien�� energetic� de c�tre ter�i 
 1. M�surile de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice pot fi finan�ate de ter�i în baza unui 

acord scris, în conformitate cu prevederile Legii nr. 179-XVI din 10 iulie 2008 cu privire la 
parteneriatul public-privat �i potrivit Regulamentului privind activitatea societ��ilor de servicii 
energetice, aprobat prin hot�râre de Guvern. 

2. Societ��ile de servicii energetice, precum �i ter�ii care particip� la finan�area 
proiectelor de eficien�� energetic� pot beneficia de facilit��i fiscale în conformitate cu prevederile 
Codului fiscal. 

 
2.4. PROGRAME, PLANURI DE AC�IUNE �I DE M�SURI CE VIZEAZ� 

EFICIEN�A ENERGETIC� [3] 
 
 Programele �i planurile de ac�iune pentru îmbun�t��irea eficien�ei energetice 
Programele �i planurile de ac�iune pentru îmbun�t��irea eficien�ei energetice vor viza: 
a) folosirea celor mai eficiente tehnologii energetice �i de produc�ie care s� reduc� 

intensitatea energetic� �i impactul asupra mediului; 
b) aplicarea prevederilor prezentei legi, strategiei energetice a statului, reglement�rilor 

tehnice �i standardelor na�ionale pentru cre�terea eficien�ei consumurilor de energie �i de 
combustibil; 

c) motivarea investitorilor de a investi în implementarea proiectelor de îmbun�t��ire a 
eficien�ei energetice; 

d) crearea unor capacit��i specializate în domeniul eficien�ei energetice; 
e) evaluarea impactului utiliz�rii surselor de energie asupra mediului; 
f) criteriile de evaluare a rezultatelor implement�rii m�surilor nominalizate în programele 

�i în planurile respective. 
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Programul na�ional de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice 
1. Programul na�ional de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice (denumit în continuare 

program na�ional) determin� politicile statului de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice �i se 
aprob�, prin hot�râre de Guvern, în calitate de document de planificare pentru o perioad� de 10 
ani. 

2. Programul na�ional se elaboreaz� de c�tre organul central de specialitate în domeniul 
energetic cu participarea Agen�iei. Autorit��ile administra�iei publice centrale �i locale acord� 
asisten�a informa�ional� �i organizatoric� necesar� la elaborarea programului na�ional, în limitele 
competen�ei lor func�ionale. 

 
Planul na�ional de ac�iune în domeniul eficien�ei energetice 
1. Planul na�ional de ac�iune în domeniul eficien�ei energetice (denumit în continuare 

plan na�ional) prevede implementarea politicilor de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice, în 
conformitate cu programul na�ional, �i se aprob�, prin hot�râre de Guvern, în calitate de 
document de planificare pentru o perioad� de 3 ani. 

2. Planul na�ional se elaboreaz� de c�tre Agen�ie în colaborare cu autorit��ile 
administra�iei publice centrale �i locale, care acord� asisten�a necesar� în limitele competen�ei 
func�ionale. 

 
2.5. OBLIGA�IILE, SUPRAVEGHEREA �I MONITORIZAREA ÎN DOMENIUL 

EFICIEN�EI ENERGETICE [3] 
 
Managerul energetic 
1. Consiliile raionale �i consiliile municipale, au obliga�ia s� numeasc� manageri 

energetici atesta�i din rândul persoanelor cu studii superioare în domeniul energetic, care s� fie 
responsabili de planificarea �i de monitorizarea îndeplinirii m�surilor de îmbun�t��ire a eficien�ei 
energetice, inclusiv a celor incluse în programele de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice, de 
eviden�� a economiilor de energie. 

2. Managerii energetici efectueaz�, cel pu�in o dat� în an, analiza consumului de energie 
în vederea determin�rii eventualelor interven�ii pentru eficientizarea consumurilor de energie, în 
conformitate cu formularele standard elaborate de Agen�ie. 

3. Formularele standard se completeaz� �i se anexeaz� la raportul anual privind 
implementarea programelor locale �i se transmit Agen�iei. 

 
Obliga�iile consumatorilor finali   de energie  
1. Distribuitorii �i furnizorii de energie prezint� Agen�iei, o dat� la 3 ani, pentru 

elaborarea planului na�ional, date referitoare la consumurile de energie, dup� un formular 
standard elaborat de Agen�ie. 

2. Administratorii cl�dirilor aflate în proprietate public� sunt obliga�i s� ia m�suri pentru: 
a) utilizarea eficient� a sistemelor de înc�lzire �i de climatizare; 
b) utilizarea ra�ional� a sistemelor de iluminat; 
c) utilizarea aparatelor de m�surat �i de reglare a consumurilor de energie; 
d) utilizarea elementelor �i a materialelor de construc�ie care majoreaz� eficien�a 

energetic�; 
e) îndeplinirea cerin�elor din reglement�rile tehnice privind eficien�a energetic�. 
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Capitolul  3.  
MANAGEMENTUL ENERGETIC �I SCOPUL ACESTUIA 

 
3.1. NO�IUNI GENERALE DE MANAGEMENT ENERGETIC [4] 
 
a) Managementul calit��ii totale �i managementul energetic 
Managementul Calit��ii Totale (MCT), prin implica�iile în îmbun�t��irea performan�elor 

economice, joac� un rol primordial în strategia de dezvoltare a multor companii. 
Principiul de baz� al Managementului Calit��ii Totale îl constituie faptul c� factorii de 

decizie au autoritatea necesar� efectu�rii schimb�rilor care s� conduc� la îmbun�t��irea 
opera�ional� �i a sistemelor de operare cu eforturi minime. 

Managementul Energetic face parte integrant�, în mod firesc �i natural, din 
Managementul Calit��ii Totale. De aceea e foarte important ca personalul operator s� aib� 
cuno�tin�e de baz� de management energetic. 

 
b) Definirea scopului �i a obiectivelor managementului energetic 
Managementul energetic, aplicat într-o societate comercial�, are ca principal obiectiv 

asigurarea unui consum judicios �i eficient al energiei, în scopul maximiz�rii profitului prin 
minimizarea costurilor energetice, m�rind in acest mod competitivitatea pe pia�� a societ��ii. 

Obiectivele secundare, rezultate în urma aplic�rii unui program de management 
energetic, se refer� la: 

• cre�terea eficien�ei energetice �i reducerea consumurilor de energie, în scopul reducerii 
costurilor; 

• realizarea unei bune comunic�ri între compartimente, pe problemele energetice 
specifice �i responsabilizarea acestora asupra gospod�ririi energiei; 

• dezvoltarea �i utilizarea permanent� a unui sistem de monitorizare a consumurilor 
energetice, raportarea acestor consumuri �i dezvoltarea unor strategii specifice de optimizare a 
acestor consumuri; 

• g�sirea celor mai bune c�i de a spori economiile b�ne�ti rezultate din investi�iile în 
eficientizarea energetic� a proceselor specifice de produc�ie, prin aplicarea celor mai performante 
solu�ii cunoscute la nivel mondial; 

• dezvoltarea interesului tuturor angaja�ilor în utilizarea eficient� a energiei �i educarea 
lor prin programe specifice de reducere a pierderilor de energie; 

• asigurarea siguran�ei în alimentare a instala�iilor energetice. 
 

c) Principiile managementului energetic 
Managementul Energetic utilizeaz� principii inginere�ti �i economice pentru a controla 

costurile energiei consumate pentru asigurarea unor servicii necesare în cl�diri �i industrie. 
• Majoritatea reducerilor de costuri energetice pot proveni din îmbun�t��iri ale eficien�ei 

energetice. 
• Alte economii pot proveni din schimbarea surselor tradi�ionale de energie consumat� �i 

posibilitatea de cuplare la alte surse de energie. 
 

d) Valoarea managementului energetic 
Experien�a rezultat� din analiza multor programe de management energetic implementate 

în diferite sectoare de activitate a demonstrat c�: 
• se pot ob�ine economii de energie �i b�ne�ti de 5-15%, în timp foarte scurt, cu costuri 

minime sau chiar f�r� costuri, doar prin aplicarea unui management energetic agresiv; 
• se pot ob�ine economii de energie �i b�ne�ti de pân� la 30%, cu costuri mici �i medii, cu 

o perioad� scurt� de amortizare.  
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• prin realizarea unor investi�ii cu costuri mari în tehnologii �i echipamente moderne se 
pot ob�ine economii de 50-70%, perioadele de amortizare ajungând în aceste cazuri pân� la 5-6 
ani. 

e) Beneficiile economisirii energiei 
• Îmbun�t��irea calit��ii factorilor de mediu 
- Limitarea înc�lzirii globale 
Emisiile de CO2 rezultate în urma arderii combustibililor fosili constituie unul din 

principalii factori de perturbare a climei globale, datorit� apari�iei efectului de ser� �i cre�terea 
temperaturii mediului, cu efecte directe de perturbare a întregului ecosistem. Reducerea 
consumurilor energetice, precum �i producerea energiei din resurse regenerabile, nepoluante, 
aplicate la o scar� cât mai larg�, pot contribui în mod semnificativ la reducerea �i limitarea 
fenomenului de înc�lzire global�. 

- Reducerea ploilor acide 
În urma arderii combustibililor fosili utiliza�i la producerea energiei, emisiile rezultate 

con�in pe lâng� CO2 �i bioxid de azot �i de sulf, care, în combina�ie cu vaporii de ap� din nori, 
conduc la apari�ia ploilor acide. 

• Îmbun�t��irea competitivit��ii economice 
- Reducerea costurilor de produc�ie 
Costurile energetice reprezint� un element important în structura pre�ului de cost a 

majorit��ii produselor rezultate în urma unor procese de produc�ie. Reducerea consumurilor 
energetice conduce în final la sc�derea costurilor de produc�ie �i implicit la m�rirea 
competitivit��ii produselor. 

- Reducerea intensit��ii consumurilor energetice 
Prin aplicarea unor programe de eficientizare energetic� în diferite ramuri industriale, 

intensitatea energetic� pe unitatea de produs va sc�dea, fapt ce va conduce la o cre�tere 
semnificativ� a competitivit��ii pe pia�� a produsului respectiv. 

Intensitatea energetic� din România este printre cele mai mari din spa�iul european, a�a 
dup� cum rezult� din situa�ia comparativ� a intensit��ii energetice cu alte ��ri din spa�iul 
european, la nivelul anului 2002, prezentat� în figura 3.1. [10] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 3.1. Intensitatea energetic� a ��rilor din spa�iul European 
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- Beneficii sociale 
Aplicarea programelor de eficien�� energetic� are �i un aspect social prin redistribuirea 

capitalului de lucru celor implica�i efectiv în punerea în oper� a acestor programe. 
• Îmbun�t��irea securit��ii energetice 
- Reducerea importurilor de �i�ei 
În economia româneasc� sume importante de bani se cheltuie an de an pentru asigurarea 

importurilor de �i�ei. Datorit� faptului c� pre�ul barilului de �i�ei pe pia�a mondial� a crescut cu 
valori semnificative, dublându-se practic in ultimii 2-3 ani, singura cale de a limita efectele 
cre�terii acestor costuri o constituie promovarea unor programe performante de management 
energetic. 

- Reducerea vulnerabilit��ii fa�� de lipsa de energie 
Orice tendin�� de cre�tere economic� conduce la o cre�tere a intensit��ii energetice, 

aceasta determinând o cre�tere a dependen�ei de import cu urm�ri asupra economiei na�ionale �i 
mai ales cu anumite riscuri politice �i strategice cauzate de dependen�a de un singur furnizor 
pentru gazele naturale �i din cauza evolu�iilor ascensionale ale pre�ului petrolului. 

Prin promovarea unei politici de gestiune economic� a consumului de combustibili fosili,   
energiei �i prin aplicarea de programe conservative care s� r�spund� cererii din ce în ce mai mari 
de energie, bazate pe utilizarea unor surse alternative de producere a energiei, se poate institui o 
echilibrare dintre cererea �i oferta de energie. 

Programele conservative au la baz� punerea în valoare a resurselor locale (instala�ii de 
cogenerare, microhidrocentrale, turbine eoliene, utilizarea biomasei �i a de�eurilor, celule solare) 
pentru producerea energiei necesare desf��ur�rii activit��ilor economice �i care poate fi asigurat� 
la un pre� minim.  

În figura 3.2 este prezentat un model de echilibrare a balan�ei energetice prin m�rirea  
eficien�ei energetice. [10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 3.2. Echilibrarea balan�ei energetice prin m�rirea eficien�ei energetice 
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3.2.MANAGEMENTUL ENERGETIC PARTE COMPONENT� A EFICIEN�EI 
ENERGETICE [4] 

 
3.2.1. Rolul managementului energetic în contextul integr�rii societ��ii române�ti în 

comunitatea european� 
În societatea modern�, energia sub diferitele ei forme, constituie un element de baz� al 

desf��ur�rii unei activit��i normale în toate sectoarele de activitate industrial�, institu�ional� �i 
casnic�, gospod�rirea eficient� a energiei constituind un important factor de progres �i civiliza�ie 
în derularea acestor activit��i. 

Tranzi�ia societ��ii române�ti dup�1990, de la economia socialist� planificat� la economia 
de pia�� a condus la dispari�ia treptat� a marilor întreprinderi de stat neprofitabile �i trecerea  
acestora în administrare privat�, sau chiar la desfiin�are. O cauz� principal� a falimentului 
economiei socialiste o constituie �i caracterul energointensiv al activit��ilor industriale, 
consumurile �i costurile specifice de energie pe produsele finite realizate fiind in multe cazuri 
exagerat de mari, în compara�ie cu costurile acelora�i produse realizate în ��ri cu o economie de 
pia�� performant�. 

O dat� cu apari�ia Legii 199/2000 privind utilizarea eficient� a energiei, revizuit� în 2002,  
în România a fost instituit cadrul legal necesar pentru elaborarea �i aplicarea unei politici 
na�ionale de utilizare eficient� a energiei, în conformitate cu prevederile Tratatului Cartei 
Energiei, ale Protocolului Cartei Energiei privind eficien�a energetic�, cu aspecte care respect� 
legisla�ia privind protec�ia mediului �i având principii care stau la baza dezvolt�rii durabile. 

Prin aceast� lege se instituie obliga�ii �i se stabilesc stimulente pentru produc�torii �i 
consumatorii de energie, în vederea utiliz�rii eficiente a acesteia. Principalele capitole cuprinse 
în aceast� lege se refer� la: 

• Politica na�ional� de utilizare a energiei 
Politica na�ional� de utilizare a energiei se bazeaz� pe urm�toarele principii: 
- func�ionarea normal� a mecanismelor de pia�� în domeniul energiei, incluzând �i o bun� 

reflectare a costurilor �i beneficiilor legate de mediu; 
- reducerea barierelor în calea promov�rii eficien�ei energetice, stimulând investi�iile; 
- promovarea unor mecanisme de finan�are �i ini�iative în domeniul eficien�ei energetice; 
- educarea �i con�tientizarea utilizatorilor diferitelor forme de energie privind necesitatea 

reducerii consumurilor energetice pe unitatea de produs; 
- cooperarea dintre consumatori, produc�tori, furnizori de energie �i autorit��i publice în 

atingerea obiectivelor stabilite de politica na�ional� de utilizare eficient� a energiei; 
- sprijinirea cercet�rii fundamentale �i aplicative în domeniul utiliz�rii eficiente a 

energiei; 
- cooperarea cu alte ��ri în domeniul eficien�ei energetice �i respectarea conven�iilor 

interna�ionale la care România este parte. 
Politica na�ional� de utilizare a energiei define�te atât obiectivele privind utilizarea 

eficient� a energiei cât �i c�ile pentru atingerea acestor obiective, cu referiri speciale privind: 
- reducerea consumului de energie a României pe unitatea de produs intern brut; 
- cre�terea eficien�ei energetice în toate sectoarele de activitate ale economiei na�ionale; 
- introducerea tehnologiilor noi cu eficien�� energetic� ridicat�; 
- promovarea surselor noi de energie; 
- reducerea impactului negativ asupra mediului al activit��ilor de producere, transport, 

distribu�ie �i consum a tuturor formelor de energie. 
• Programe de eficien�� energetic� 
Agen�ii economici care consum� anual o cantitate de energie de peste 1000 tone 

echivalent petrol au obliga�ia s� întocmeasc� programe proprii de eficien�� energetic� care vor 
include: 

- m�suri pe termen scurt, de tipul f�r� cost sau cu cost minim, care nu implic� investi�ii 
majore; 
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- m�suri pe termen lung, de 3 pân� la 6 ani, vizând un program de investi�ii pentru care se 
vor întocmi studiile de fezabilitate. 

Programele proprii de eficien�� energetic� vor include ac�iuni în urm�toarele direc�ii: 
- realizarea scenariilor pe termen mediu �i lung privind cererea �i oferta de energie care 

s� ghideze procesul decizional; 
- aplicarea reglement�rilor tehnice �i a standardelor na�ionale de eficien�� energetic�; 
- promovarea celor mai eficiente tehnologii energetice care s� fie viabile din punct de 

vedere economic �i nepoluante; 
- încurajarea finan��rii investi�iilor în domeniul eficien�ei energetice; 
- elaborarea balan�elor energetice �i formarea unor baze de date energetice necesare 

evalu�rii raportului cerere - ofert� în domeniul energiei, inclusiv pentru calculul indicatorilor de 
eficien�� energetic�; 

- promovarea cogener�rii de mic� �i de medie putere; 
- înfiin�area de compartimente specializate în domeniul eficien�ei energetice la nivelurile 

corespunz�toare, care s� aib� personal capabil s� elaboreze, s� implementeze �i s� monitorizeze 
programe de eficien�� energetic�; 

- evaluarea impactului asupra mediului înconjur�tor. 
• Standarde de eficien�� energetic� 
Prin standardele na�ionale de eficien�� energetic� se stabilesc limite minime sau maxime 

pentru performan�ele energetice ale aparatelor, echipamentelor, utilajelor �i tehnologiilor 
utilizate. 

Eliberarea autoriza�iei de construc�ie pentru toate cl�dirile noi �i pentru consolidarea 
celor existente se va face �i cu respectarea standardelor na�ionale de eficien�� energetic�. 

• Obliga�iile consumatorilor de energie 
Consumatorii de energie sunt obliga�i: 
- s� respecte reglement�rile tehnice �i standardele na�ionale în vigoare privind 

proiectarea, construirea, exploatarea, între�inerea, repararea instala�iilor proprii �i a receptoarelor 
de energie, precum �i dotarea acestora cu aparate de m�sur� �i control; 

- s� dispun� de un sistem propriu de eviden�� �i monitorizare a consumurilor energetice �i 
s� pun� la dispozi�ie institu�iilor abilitate informa�ii privind consumurile energetice �i indicatorii 
de eficien�� energetic�. 

Consumatorii care folosesc mai mult de 200 tone echivalent petrol pe an sunt obliga�i s� 
întocmeasc�, la fiecare 2 ani, un bilan� energetic realizat de o persoan� fizic� sau juridic� 
autorizat�. 

Consumatorii care folosesc mai mult de 1000 tone echivalent petrol pe an sunt obliga�i: 
- s� numeasc� un responsabil pentru utilizarea energiei; 
- s� efectueze anual un bilan� energetic realizat de o persoan� fizic� sau juridic� 

autorizat�; 
- s� elaboreze programe de m�suri pentru reducerea consumurilor energetice, incluzând 

investi�iile pentru care se întocmesc studii de fezabilitate. 
Agen�ii economici cu activitate de producere, transport �i/sau distribu�ie a combustibililor 

�i energiei sunt obliga�i s� ia m�suri pentru: 
- reducerea consumului propriu de energie; 
- promovarea energiei solare, eoliene, geotermale, a biomasei, a biogazului �i a energiei 

produse din de�euri menajere. 
Administratorii cl�dirilor aflate în proprietate public� au obliga�ia s� ia m�suri pentru: 
- utilizarea eficient� a sistemului de înc�lzire �i climatizare; 
- utilizarea materialelor de construc�ii eficiente energetic; 
- utilizarea ra�ional� a iluminatului interior; 
- utilizarea aparatelor de m�sur� �i reglare a consumului de energie; 
- realizarea unui bilan� energetic pentru cl�dirile cu o suprafa�� desf��urat� mai mare de 

1500 m2, o dat� la 5 ani, de c�tre o persoan� fizic� sau juridic� autorizat� în acest sens. 
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3.2.2.  No�iuni de baz� pentru managerii energetici 
Un manager energetic trebuie sa cunoasc� atât terminologia si unit��ile de m�sur� 

specifice pentru diferite tipuri de energie, cât �i modalit��ile de conversie între diferitele sisteme 
de m�sur� utilizate pe plan mondial. De asemenea este important s� cunoasc� strategia 
energetic� a ��rii �i s� �tie a identifica principalele resurse energetice existente pe plan local 
pentru a le putea valorifica în mod eficient. Principalele categorii de persoane care trebuie sa 
aib� cuno�tin�e de management energetic sunt: 

• managerii de întreprinderi industriale; 
• managerii de utilit��i pentru construc�ii administrative �i locuin�e; 
• anali�tii energetici de utilit��i; 
• anali�ti energetici guvernamentali; 
• inginerii consultan�i energetici; 
• juri�ti specializa�i în legisla�ia energetic�. 
 
3.2.3. Utilizarea energiei în industrie 
În general, companiile fac investi�ii majore pentru: 
• satisfacerea condi�iilor de lucru; 
• îmbun�t��irea calit��ii produselor; 
• m�rirea productivit��ii utilajelor; 
• realizarea unor economii de energie (în corela�ie cu cele trei motive men�ionate mai sus). 
Competitivitatea crescând� între întreprinderile concurente cu acela�i domeniu de  

activitate a demonstrat c� aplicarea unor principii moderne de management energetic a dus la 
consolidarea �i cre�terea economic� a unor societ��i �i la scoaterea de pe pia�� a celor care nu au 
luat din timp m�suri corespunz�toare de reducere a consumurilor energetice. Principalele m�suri 
de eficientizare energetic� a proceselor industriale sunt: 

• monitorizarea continu� a consumurilor energetice �i a parametrilor tehnologici cu 
sisteme de m�sur� �i control performante; 

• retehnologizarea liniilor de produc�ie vechi cu tehnologii noi, curate, cu consumuri 
reduse de energie �i de mare productivitate; 

• automatizarea proceselor industriale; 
• reducerea pierderilor de c�ldur� în sol, aer �i mediul înconjur�tor; 
• reutililizarea resurselor energetice secundare prin utilizarea acestora în primul rând în 

procesele tehnologice; 
• producerea energiei termice cu echipamente performante, din combustibili cu emisii �i 

noxe reduse; 
• întocmirea contractelor de furnizare a energiei electrice la cele mai avantajoase tarife în 

func�ie de curbele de sarcin� orare; 
• eficientizarea instala�iilor de iluminat �i asigurarea unui iluminat de calitate la locurile 

de munc�, în func�ie de cerin�ele specifice proceselor tehnologice; 
• dimensionarea motoarelor electrice în conformitate cu sarcina cerut� �i utilizarea unor 

dispozitive moderne de pornire, control �i reglaj a motoarelor; 
• realizarea unor instala�ii locale de cogenerare pentru producerea simultan� a energiei 

electrice �i termice la costuri sc�zute. 
 
3.2.4. Utilizarea energiei în cl�diri 
În majoritatea cl�dirilor institu�ionale �i a blocurilor de locuin�e construite înainte de 

1990, pierderile de energie prin anvelopa cl�dirii, datorate utiliz�rii unor materiale de construc�ie 
cu calit��i slabe termoizolatoare, a producerii energiei termice cu echipamente vechi �i 
neperformante �i transportului agen�ilor termici prin trasee lungi de conducte neizolate �i 
neetan�ate corespunz�tor, conduc la costuri greu de suportat de c�tre proprietarii acestor cl�diri.  

Principalele m�suri de eficientizare energetic� a consumului de energie în aceste cl�diri 
sunt: 
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• izolarea termic� corespunz�toare a anvelopei cl�dirii cu materiale performante ( 
geamuri termopan, saltele din vat� de sticl� sau mineral�, pl�ci de poliuretan, etc.); 

• utilizarea unor echipamente de înc�lzire sau r�cire cu randamente ridicate, cu sisteme 
automate de reglare a temperaturii în func�ie de temperaturile exterioare; 

• asigurarea energiei necesare unor grupuri mari de cl�diri, cu echipamente moderne, 
performante de cogenerare sau trigenerare; 

• contorizarea agen�ilor termici pe unit��i cât mai mici de consum; 
• realizarea unor sisteme de reglaj individual a temperaturii din camere sau a intensit��ii 

iluminatului în func�ie de gradul de ocupare; 
• Asigurarea pe cât e posibil a iluminatului natural. 
 
 
3.3. REALIZAREA UNUI AUDIT ENERGETIC. INDICA�II METODOLGICE 

PRIVIND ELABORAREA AUDITURILOR ENERGETICE 
 

3.3.1. Indica�ii metodologice generale [16] 
O lucrare de audit energetic are structura urm�toare: 
� Definirea conturului; 
� Caracteristicile tehnice ale principalelor agregate �i instala�ii con�inute în contur; 
� Schema fluxului tehnologic; 
� Prezentarea sumar� a procesului tehnologic (parametrii tehnici �i economici); 
� Stabilirea unit��ii de referin�� asociate bilan�ului (or�, ciclu, an, �arj�, ton�); 
� Aparate de m�sur� folosite, caracteristici tehnice �i clasa de precizie; 
� Schem� �i puncte de m�sur�; 
� Fi�� de m�sur�tori; 
� Ecua�ia de bilan�; 
� Calculul componentelor de bilan� (expresii analitice, formule de calcul); 
� Tabelul de bilan� �i diagrama Sankey; 
� Analiza bilan�ului (compararea componentelor utile �i de pierderi cu cele realizate în 

procese �i instala�ii similare, de proiect, de recep�ie, de omologare, cunoscute pe plan intern, 
extern �i în literatur�); 

� Bilan�ul optimizat; 
� Plan de m�suri �i ac�iuni pentru cre�terea eficien�ei energetice; 
� Calculul de eficien�� economic� a principalelor m�suri stabilite; 
� Calculul elementelor de impact asupra mediului. 
 
3.3.2. Obiectivele �i etapele de realizare a unui audit energetic [16] 
Odat� ce echipa managerial� a unei întreprinderi �i-a desemnat un manager energetic �i a 

conferit acestei persoane toat� autoritatea necesar� pentru dezvoltarea unui program de 
management energetic, acordându-i tot sprijinul în realizarea acestui program, primul pas pe care 
trebuie sa-l fac� managerul energetic este s� realizeze un audit energetic. Denumit �i bilan� 
energetic, analiza energetic� sau evaluare energetic�, un audit energetic analizeaz� modul în care 
energia este utilizat� într-o întreprindere �i identific� solu�iile specifice de reducere a costurilor 
energetice. Obiectivele unui audit energetic sunt: 

• s� stabileasc� clar tipurile de energie utilizate �i costurile energetice; 
• s� analizeze modul de utilizare al energiei �i s� identifice pierderile de energie; 
• s� identifice �i s� analizeze oportunitatea implement�rii unor solu�ii tehnice �i/sau 

achizi�ion�rii unor echipamente noi, care pot conduce la o sc�dere semnificativ� a costurilor 
energetice; 

• S� realizeze o analiz� economic� a fezabilit��ii solu�iilor tehnice propuse pentru 
alegerea solu�iilor optime �i stabilirea priorit��ilor de implementare. 
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În realizarea unui audit energetic trebuie parcurse trei etape principale: 
• culegerea datelor necesare realiz�rii auditului; 
• întocmirea raportului de audit energetic, inclusiv analiza fezabilit��ii solu�iilor propuse; 
• implementarea solu�iilor agreate. 
 
3.3.3. Culegerea datelor necesare pentru întocmirea unui audit energetic 
Activitatea de culegere a datelor necesare întocmirii unui audit energetic const� în dou� 

tipuri distincte de ac�iuni, respectiv: 
• culegerea de date statistice referitoare la istoricul societ��ii, consumurile �i costurile 

energetice, produc�ie fizic� �i valoric� realizat� , liste cu echipamente de producere �i consum a 
energiei, amplasamentul cl�dirilor �i tipul constructiv, etc.; 

• efectuarea de m�sur�tori a unor parametrii de func�ionare a instala�iilor �i a 
consumurilor de energie în diferite regimuri de func�ionare. 

 
3.3.4. Raportul de audit energetic 
Dup� culegerea �i analiza datelor de baz�, echipa de audit trebuie s� efectueze inspec�ia 

tuturor instala�iilor supuse audit�rii, în vederea unei examin�ri detaliate a acestora, precum �i a 
gradului de uzur� a echipamentelor. Pe durata acestei inspec�ii, pentru ob�inerea unor informa�ii 
cât mai corecte asupra st�rii instala�iilor se vor efectua m�sur�tori a parametrilor de func�ionare 
atât cu aparatele fixe, cât �i cu cele portabile. 

Pentru sistematizarea modului de lucru în inspectarea acestor instala�ii se eviden�iaz� 
nou� sisteme majore care trebuie analizate în cadrul aplica�iei, respectiv: 

• izola�ia cl�dirilor (anvelopa); 
• sistem HVAC (înc�lzire, ventila�ie, condi�ionare aer); 
• sistem de producere, distribu�ie �i consum a aburului; 
• sistem de producere, distribu�ie �i consum a apei calde; 
• sistem de producere, distribu�ie consum a aerului comprimat; 
• sistem de alimentare cu energie electric�; 
• sistem de iluminat artificial �i natural; 
• motoare electrice de ac�ionare; 
• echipamente speciale specifice unor procese. 
În cadrul inspec�iei instala�iilor, pot fi g�site pe loc solu�ii de reducere a consumurilor 

energetice cu costuri mici sau f�r� costuri. 
 
3.3.5. Începerea activit��ii de auditare 
La demararea auditului, conduc�torul de auditare trebuie s� aib� o întâlnire cu 

conducerea întreprinderii �i coordonatorul activit��ii de mentenan��. Astfel, el poate explica pe 
scurt ce propuneri de eficientizare a consumurilor energetice are �i poate solicita suport în 
culegerea informa�iilor pe care dore�te s� le ob�in� în timpul inspect�rii instala�iilor.  

 
3.3.6. Interviuri pentru culegerea datelor 
Ob�inerea de informa�ii corecte despre anumite echipamente �i tehnologii este foarte 

important� în identificarea celor mai eficiente solu�ii de reducere a costurilor energetice. 
Aceste informa�ii pot fi ob�inute, în func�ie de natura lor, de la conducerea întreprinderii, 

conduc�torii de departamente, cât �i de la operatorii care exploateaz� echipamentele specifice. 
• Managerul general sau directorul executiv, pot oferi informa�ii referitoare la: politica de 

investi�ii, posibilit��ile reale de aplicare a unui program de management energetic sau la 
disponibilitatea de a apela la alte surse de finan�are. 

• Directorul de produc�ie poate furniza date utile despre natura proceselor tehnologice, 
orele de func�ionare ale instala�iilor �i consumurile energetice ale principalelor echipamente sau 
sectoare de activitate, precum �i date statistice referitoare la produc�ia realizat� anual, lunar sau 
orar. 
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• Directorul financiar poate oferi toate informa�iile legate de plata facturilor la energia 
electric�, gaz sau al�i combustibili, ap� �i ape uzate, repara�ii generale �i mentenan��. 

• Directorul de mentenan�� de�ine informa�ii importante referitoare la gradul de uzur� al 
echipamentelor, rata defectelor, modul de asigurare a pieselor de schimb �i costurile acestora. 

• Operatorii specializa�i pe anumite echipamente sau instala�ii tehnologice pot furniza 
informa�ii importante referitoare modul de func�ionare al echipamentelor, posibilit��ile de reglare 
�i control a acestora �i a principalelor defec�iuni care apar în exploatarea curent�. 

• Auditorul va nota numele acestor persoane, func�ia lor �i num�rul de telefon, pentru a 
�ine leg�tura �i a ob�ine informa�iile necesare ori de câte ori este cazul, pân� la finalizarea 
auditului. 
 

 
 

Capitolul 4. 
 PRINCIPII GENERALE DE ELABORARE �I ANALIZ� A 

BILAN�URILOR ENERGETICE [5] 
 
 
4.1. DEFINI�II �I CLASIFIC�RI 
 
Operator economic este unitatea administrativ-organizatoric� cu personalitate juridic�, 

care desf��oar� activitate lucrativ�. 
Auditor energetic autorizat este persoana fizic� sau juridic� care de�ine autoriza�ia de 

auditor energetic. 
Audit energetic – procedur� sistematic� al c�rei scop este ob�inerea unor date/informa�ii 

corespunz�toare despre profilul consumului energetic existent al unei cl�diri sau al unui grup de 
cl�diri, al unei opera�iuni sau instala�ii industriale sau comerciale sau al unui serviciu privat sau 
public, identificarea �i cuantificarea oportunit��ilor rentabile de economisire a energiei �i 
raportarea rezultatelor. 

Auditor energetic –  persoana fizic� sau juridic� atestat�/autorizat� în condi�iile legii care 
are dreptul s� realizeze audit energetic la consumatori. Auditorii energetici persoane fizice î�i 
desf��oar� activitatea ca persoane fizice autorizate sau angaja�i ai unor persoane juridice, 
conform legisla�iei in vigoare; 

Bilan� energetic reprezint� metoda sistematic� de urm�rire �i contabilizare a fluxurilor 
energetice. In sistemele industriale �i în instala�ii bilan�ul energetic serve�te la verificarea 
conformit��ii rezultatelor func�ion�rii cu datele de referin��. 

Bilan� electroenergetic reprezint� tipul de bilan� energetic care urm�re�te contabilizarea 
fluxurilor de energie electric�. 

Bilan� termoenergetic reprezint� tipul de bilan� energetic care urm�re�te contabilizarea 
fluxurilor de energie termic� (inclusiv cea eliberat� prin arderea combustibililor). 

Bilan� complex reprezint� tipul de bilan� energetic care urm�re�te contabilizarea tuturor 
formelor de energie ale c�ror fluxuri sunt monitorizate în interiorul conturului de bilan�. 

Contur de bilan� este suprafa�a imaginar� închis� în jurul unui echipament, instala�ie, 
sec�ie, uzin�, agent economic la care se raporteaz� fluxurile de energie care intr�, respectiv, ies 
din contur. 

Echipament este agregatul în care se desf��oar� un proces tehnologic. 
Instala�ie este obiectivul rezultat prin conectarea func�ional� a mai multor echipamente 

cu scopul de a se crea condi�iile de desf��urare a unui proces tehnologic complex, la sfâr�itul 
c�ruia rezult� unul sau mai multe produse, intermediare sau finale. 

Proces tehnologic cuprinde o succesiune de activit��i care concur� la realizarea unui 
produs finit /semifinit, caracteristic agentului economic ce are în patrimoniu tot ce este în 
conturul de bilan� analizat sau auditat. 
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Proces de transformare energetic� reprezint� procesul care are drept scop trecerea de la o 
form� sau un purt�tor de energie la o alt� form� sau purt�tor de energie sau modificarea 
parametrilor caracteristici ai unei forme sau ai unui purt�tor de energie. 

Proces de consum final de energie este procesul în care energia este folosit� în scopul 
realiz�rii de produse neenergetice sau de prest�ri de servicii. Dup� procesul de consum final de 
energie nu mai au loc transform�ri energetice. 

Sec�ie este subunitatea administrativ-organizatoric� a unui operator economic, care 
dispune de una sau mai multe linii tehnologice. 

 
4.2.CLASIFICAREA BILAN�URILOR ENERGETICE 
 
Bilan�urile energetice se clasific� dup� urm�toarele criterii: 
� dup� conturul de cuprindere: 
- bilan� pe echipament 
- bilan� pe instala�ie 
- bilan� pe sec�ie 
- bilan� pe operator  economic 
� dup� felul de energie: 
- bilan� termoenergetic 
- bilan� electroenergetic 
� dup� natura purt�torilor de energie: 
- bilan�ul pe combustibil 
- bilan�ul pe abur 
- bilan�ul pe ap� de r�cire 
- bilan�ul pe agen�i frigorifici 
- bilan�ul pe aer comprimat (tehnologic, de m�sur� �i control) 
- bilan�ul pe azot �i oxigen 
- bilan�ul pe alte materiale cu rol de purt�tor (de exemplu: piesele calde care rezult� 

dintr-un proces tehnologic) 
� dup� num�rul formelor de energie: 
- bilan� simplu (termoenergetic sau electroenergetic) 
- bilan� complex (termoenergetic si electroenergetic) 
� dup� con�inut �i etap� de elaborare: 
- bilan� de proiect 
- bilan� de omologare 
- bilan� de recep�ie 
- bilan� real (include bilan� optimizat) 
� dup� felul fluxurilor  de energie considerate: 
- bilan� energetic calitativ (sau bilan� exergetic) 
- bilan� energetic cantitativ 

 
4.3.OBLIGA�II �I RECOMAND�RI PENTRU CONSUMATORII DE ENERGIE 
 
Auditurile  energetice se realizeaz� de c�tre auditori energetici autoriza�i de c�tre ANRE 

conform legisla�iei în vigoare. 
Pentru efectuarea auditurilor energetice  auditorii energetici autoriza�i  trebuie s� aib� în 

dotare atât aparate de m�sur� necesare conducerii corecte a procesului tehnologic, cât �i a celor 
necesare efectu�rii m�sur�torilor pentru bilan�uri energetice.    

La elaborarea bilan�urilor energetice este obligatorie utilizarea Sistemului Interna�ional 
de unit��i de m�sur�.        

Eroarea maxim� (neînchiderea bilan�ului) admis� pentru toate tipurile de bilan� energetic, 
trebuie s� fie inferioar� urm�toarelor valori: 
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� ±2,5%, în cazul bilan�urilor în care principalele m�rimi sunt determinate prin 
m�sur�tori directe (metoda recomandat�); 

� ±5%, în cazul bilan�urilor în care unele m�rimi nu pot fi m�surate direct, dar pot fi 
deduse cu suficient� precizie prin m�surarea altor m�rimi (determinare indirect�). 

La elaborarea auditurilor energetice se vor respecta urm�toarele criterii minime: 
a) auditurile con�in date opera�ionale actualizate, m�surate �i trasabile privind consumul 

de energie �i profilurile de sarcin� pentru energia electric�;  
b) auditurile con�in o revizuire detaliat� a profilului de consum de energie al cl�dirilor 

sau grupurilor de cl�diri, al opera�iunilor sau instala�iilor industriale, inclusiv transporturile;  
c) analiza costurilor ciclului de via�� �i a perioadelor simple de rambursare pentru a lua în 

considerare economiile pe termen lung, valorile reziduale ale investi�iilor pe termen lung �i ratele 
de actualizare;  

Auditurile energetice permit calcule detaliate �i validate pentru m�surile propuse, astfel 
încât s� furnizeze informa�ii clare cu privire la economiile poten�iale.  

Datele utilizate în auditurile energetice sunt stocabile în scopul analizei istorice �i al 
urm�ririi performan�ei.  

Se va elabora, dup� caz: audit termoenergetic, audit  electroenergetic sau audit complex. 
Se recomand� unit��ilor care achizi�ioneaz� echipamente din import s� solicite 

furnizorilor caracteristicile energetice strict necesare elabor�rii bilan�urilor de recep�ie. 
Bilan�ul energetic este o form� practic� de exprimare a principiului conserv�rii energiei �i 

pune în eviden�� egalitatea între energiile intrate �i cele ie�ite din conturul analizat pentru o 
anumit� perioad� de timp. 

Energiile ie�ite din conturul bilan�ului se compun din energiile sub orice form� folosite în 
mod util �i pierderile de energie. 

 
În mod conven�ional sunt considerate energie util� urm�toarele: 
� pentru ac�ion�rile electrice: diferen�a dintre energia absorbit� din re�ea �i suma 

cantit��ilor reprezentând pierderile electromagnetice �i mecanice în electromotorul �i 
mecanismul antrenat; 

� pentru ac�ion�rile mecanice: energia echivalent� lucrului mecanic la arborele ma�inii 
de ac�ionare; 

� pentru ac�ion�rile mecanice ale generatoarelor electrice: energia la bornele 
generatorului minus energia consumat� de serviciile proprii ale grupului; 

� pentru generatoarele de abur: energia con�inut� de aburul debitat în conduct�, mai 
pu�in energia echivalent� absorbit� de serviciile proprii ale generatorului de abur; 

� pentru procesele termice: c�ldura necesar� pentru înc�lzirea, topirea, vaporizarea, 
uscarea materialelor dup� caz, pân� la atingerea parametrilor ceru�i prin re�eta procesului 
tehnologic, precum �i c�ldura absorbit� de reac�iile endoterme precum �i c�ldura con�inut� în 
resursele energetice refolosibile, pe care procesul examinat le pune la dispozi�ia altor procese; 

� pentru procesele de transport: energia con�inut� de cantit��ile de combustibil sau de 
ceilal�i purt�tori de energie r�mase dup� transport �i opera�iile de manipulare de la 
înc�rcare/desc�rcare; 

� pentru elementele de re�ea electric� (transformatoare, linii, bobine de reactan�� 
etc.): energia la bornele aval ale elementului considerat; 

� pentru procesele de sudur� electric�, de electroeroziune, de acoperiri metalice �.a.: 
energia la bornele de alimentare a electrozilor; 

� pentru iluminatul electric: energia fluxului luminos util (se preia din manuale, 
prospecte, buletine de încercare etc.); 

� pentru procesele electrochimice (electroliz�, galvanotehnic� etc.): energia teoretic 
necesar� reac�iilor chimice specifice procesului, determinat� prin calcul; 

� pentru procesele de transformare a energiei: energia ob�inut� dup� transformare. 
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Pierderile de energie aferente procesului tehnologic sunt considerate urm�toarele: 
� c�ldura sensibil� con�inut� de gazele de ardere sau/�i de gazele tehnologice rezultate 

din proces, la temperatura cu care acestea p�r�sesc procesul sau, dup� caz, instala�ia de 
recuperare a resursei energetice refolosibile; 

� c�ldura nedezvoltat� ca urmare a unei combustii incomplete (chimic sau mecanic) 
aferent� procesului tehnologic; 

� c�ldura pierdut� (radia�ie �i convec�ie) de suprafe�ele exterioare ale echipamentelor; 
� c�ldura con�inut� în cantit��ile de mas� care se pierd prin evaporare, purjare, drenare, 

decantare, reglare etc., sau prin neetan�eit��ile instala�iei; 
� c�ldura sensibil� a vaporilor evacua�i în atmosfer� de c�tre ma�inile unelte (ciocane, 

prese), de c�tre ma�inile termice cu piston sau de c�tre conductele de înso�ire (de men�inere 
cald�) a traseelor �i rezervoarelor din industria chimic� �i similare; 

� c�ldura evacuat� din proces de c�tre agen�ii de r�cire, socotit� la ie�irea din proces, 
respectiv, din instala�ia de recuperare (dac� exist�); 

� c�ldura sensibil� con�inut� în rebuturile de fabrica�ie, în de�euri, în materialele 
rezultate din proces ca asociate produsului propriu-zis (zgur�, cenu��, pulberi, balast, mas� 
inactiv� etc.) ca �i c�ldura sensibil� a produsului propriu-zis la ie�irea din recuperatorul de 
resurs� (dac� exist�) sau, în caz contrar, la ie�irea direct� din proces; 

� c�ldura con�inut� de resursele energetice refolosibile la ie�irea din proces, respectiv 
din instala�iile de recuperare (dac� exist�); 

� energia electric� pierdut� prin efect Joule, efect Corona, ca �i pierderile 
electromagnetice �i mecanice ale motoarelor. 

 
Bilan�ul de proiect 
Bilan�ul de proiect trebuie s� reprezinte solu�ia optim�, corespunz�toare condi�iilor 

tehnico-economice cele mai avantajoase realizabile în stadiul actual al tehnicii. 
Bilan�ul de proiect pentru echipament se elaboreaz� pe baza calculelor analitice, a datelor 

furnizate de literatura de specialitate sau de situa�ii analoage cunoscute, oferte, documenta�ii, 
experien�� în exploatarea unor echipamente asem�n�toare, analiza comparativ� a avantajelor �i 
dezavantajelor de ordin tehnologic �i energetic ale unor echipamente cunoscute, cu care se 
fabric� acela�i produs ca �i cu echipamentul în curs de proiectare. 

Bilan�ul de proiect pentru instala�ie se elaboreaz� de c�tre proiectantul instala�iei, pe 
principiul conexiunii optime a echipamentelor care compun instala�ia, în sensul corel�rii 
caracteristicilor lor tehnologice �i energetice, astfel încât s� rezulte o instala�ie care exploateaz� 
optim resursa energetic� pus� la dispozi�ie. In cazul în care schema instala�iei se poate realiza în 
diverse variante de echipare, care, îndeplinind aceea�i func�ie, realizeaz� consumuri energetice 
diferite, se va adopta configura�ia care asigur� cel mai mic consum de energie pe unitatea de 
produs. Bilan�ul de proiect reprezint� obiectul de referin�� pentru bilan�ul de recep�ie. 

 
Bilan�ul de omologare 
Bilan�ul de omologare valideaz� concordan�a valorilor ob�inute prin m�sur�tori de 

omologare cu cele de proiect, performan�ele echipamentelor (instala�iilor) la varia�iile de regim 
de exploatare, cât �i parametrii nominali ai echipamentului (instala�iei). În cazul în care la 
probele de omologare nu se realizeaz� valorile de proiect, abaterile revin spre rezolvare 
proiectantului, iar valorile parametrilor tehnologici �i energetici realiza�i la omologare devin 
valori de referin�� pentru bilan�ul de recep�ie. 

 
Bilan�ul de recep�ie 
Bilan�ul de recep�ie se elaboreaz� la punerea în func�iune a unui echipament (instala�ie) 

în condi�iile concrete de exploatare. Se vor utiliza curbele de corec�ie date de fabricant pentru 
evaluarea abaterilor parametrilor reali de la valorile nominale (re�et�, temperatur�, putere 
calorific�, presiune, frecven�� etc.). 
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Corec�iile odat� operate, diferen�ele pân� la valorile nominale ale parametrilor 
eviden�iaz� fie erori de montaj, fie erori de proiectare (în cazul în care omologarea s-a f�cut 
echipament cu echipament �i nu pe ansamblul instala�iei), fie nealinierea perfect� a parametrilor 
individuali ai echipamentelor care compun instala�ia. Pân� la rezolvarea definitiv� a diferen�elor, 
bilan�ul de recep�ie constituie bilan�ul de referin�� pentru unitatea de exploatare. Se vor efectua 
probe de func�ionare �i m�sur�tori de bilan� la cel pu�in trei niveluri de sarcin� ale 
echipamentului (instala�iei) dintre care unul va fi la sarcina nominal�. 

Valorile de referin�� se înscriu în cartea tehnic� a echipamentului, respectiv a instala�iei. 
 
Bilan�ul real 
Bilan�ul real se refer� la situa�ia în care se g�se�te, la un moment dat, un echipament 

(instala�ie), punând în eviden�� abaterile valorilor parametrilor reali de la valorile de referin�� 
stabilite în bilan�ul de recep�ie, cauzele �i solu�ionarea acestora. Abaterile rezultate reprezint� fie 
erori de între�inere �i exploatare, fie uzur�. 

Bilan�ul real se elaboreaz� operând cu cantit��i de energie m�surate, completate cu valori 
calculate analitic. 

Se recomand� ca în timpul probelor de bilan� înc�rcarea s� fie egal�, sau foarte apropiat� 
de cea nominal�. 

Bilan�ul real constituie baza pentru evaluarea poten�ialului de resurse energetice 
refolosibile. 

 
Bilan�ul optimizat 
Bilan�ul optimizat se elaboreaz� de fiecare dat� când se elaboreaz� �i bilan�ul real. El ia 

în considerare efectul implement�rii m�surilor de cre�tere a eficien�ei identificate prin analiza 
bilan�ului real. 

Bilan�ul simplu (termoenergetic, electroenergetic) 
Bilan�ul  termoenergetic se refer� la c�ldura fizic� con�inut� în purt�torii de energie 

(abur, ap� fierbinte, gaze de ardere), precum �i c�ldura reac�iilor exoterme la care particip� 
combustibilii �i/sau materia prim�. 

Bilan�ul electroenergetic se refer� la energia electric�. 
 
Bilan�ul complex 
Reprezint� cumularea celor dou� categorii de bilan�uri simple men�ionate, aplicate 

aceleia�i instala�ii, în aceea�i perioad� de timp. El comport� transformarea în aceea�i unitate de 
m�sur� a energiei. 

 
De regul�, bilan�ul real se determin� pentru urm�toarele m�rimi ale sarcinii (înc�rcare): 
� sarcin� nominal�; 
� sarcin� maxim� curent realizat� în perioada analizat�; 
� sarcin� minim� curent realizat� în perioada analizat�; 
� sarcin� medie anual� din perioadele de func�ionare efectiv�. 
În cazurile în care nu se pot crea condi�iile necesare execut�rii bilan�ului la sarcinile de 

mai sus, se aleg cel pu�in trei m�rimi ale sarcinii, în limitele normale de varia�ie ale acesteia, 
pentru care se elaboreaz� bilan�ul. Pentru cazul sarcinii practic constante, bilan�ul se execut� 
numai pentru aceast� sarcin�. 

În cazul în care consumurile energetice sau produc�ia sunt influen�ate sensibil de anumi�i 
parametri (caracteristicile materiilor prime, temperatura exterioar� etc.), bilan�ul se execut� 
pentru câteva m�rimi caracteristice ale acestor parametri (m�rimile limit�, medie, normal�). 

Starea tehnic� �i de cur��ire a echipamentului sau instala�iei va fi, dup� caz, urm�toarea: 
� pentru elaborarea bilan�ului real, echipamentul (respectiv instala�ia) se va afla în stare 

normal� (stare medie de uzur�); 
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� pentru elaborarea bilan�ului de omologare �i a celui de recep�ie, echipamentul 
(respectiv instala�ia) se va afla în stare perfect curat�. 

In func�ie de natura procesului tehnologic, bilan�ul energetic poate fi întocmit orar, pe 
ciclu, pe �arj� sau pe unitatea de produs realizat. 

În scopul lu�rii în considera�ie a cât mai multor factori care influen�eaz� elementele unui 
bilan� (diversele componente ale energiei intrate în contur, ale energiei generate în contur prin 
reac�ii exoterme, ale energiei util folosite în contur, ale energiei livrate în afara conturului pentru 
a fi folosit� în alte contururi, ale pierderilor de energie), acesta se va întocmi pentru o perioad� 
calendaristic� mai mare, de regul� un an. 

Observa�ie: 
Pentru recep�ia sau omologarea instala�iilor nu se efectueaz� decât bilan�uri orare sau 

pe cicluri de func�ionare; nu se execut� bilan�uri anuale. 
 
Determinarea m�rimilor necesare elabor�rii bilan�ului se va face pe baza m�sur�torilor 

directe. În cazul când o m�rime nu poate fi determinat� direct, dar poate fi dedus� cu suficient� 
precizie prin m�surarea altor m�rimi, se admite s� se aplice metoda determin�rilor indirecte. 

 
Observa�ie: 
Unele elemente ale bilan�ului pot fi neglijate, dac� determinarea lor comport� dificult��i 

apreciabile �i reprezint� mai pu�in de 1% din totalul energiei intrate sau ie�ite. Aceste elemente 
intr� în pozi�ia “necorelarea bilan�ului”, care nu poate dep��i limita de 2,5% din totalul 
energiei intrate. 

Aparatele folosite pentru m�sur�tori trebuie s� dispun� de verificare metrologic� în 
conformitate cu normativele în vigoare. 

Valorile parametrilor tehnologici �i energetici cu care opereaz� bilan�ul, cât �i 
evenimentele ap�rute în perioada de m�sur�tori se vor consemna în fi�e. 

Elementele bilan�ului se vor prezenta atât sub form� de tabel cât �i ca diagram� Sankey. 
 
Bilan�ul termoenergetic 
C�ldura dezvoltat� (eliberat�) prin arderea combustibililor se calculeaz� pe baza puterii 

calorifice a acestora, stabilit� prin determin�ri f�cute concomitent cu desf��urarea m�sur�torilor 
de bilan�, respectând prevederile normativelor în vigoare referitoare la asigurarea probei 
reprezentative de combustibil. 

Observa�ii: 
� În cazul combustibililor gazo�i este permis� stabilirea puterii calorifice (în afar� de 

metoda calorimetric�) �i pe baza analizei elementare, cu folosirea c�ldurii de ardere a 
componentelor, a ecua�iei de ardere a fiec�reia �i a propor�iilor lor în gazul combustibil. 

� În cazul combustibililor lichizi sau gazo�i, cu con�inut mic de balast (O2, N2, CO2) �i cu 
con�inut de sulf sub 2%, este permis� determinarea puterii calorifice pe cale indirect�, pe baza 
analizei gazelor de ardere. Se consider� con�inut mic de balast când suma propor�iilor O2+N2 
+CO2 este sub 5%. 

� În cazul combustibililor mic�ti este obligatorie m�surarea cantit��ii �i determinarea 
direct� a puterii calorifice a fiec�ruia. 

Modul de calcul al c�ldurii reac�iilor chimice endoterme �i exoterme (altele decât arderea 
combustibililor) se preia din literatura de specialitate privind fiecare reac�ie. 

C�ldura dezvoltat� de reac�ii chimice exoterme se consider� c� intr� în contur, iar c�ldura 
absorbit� de reac�iile chimice endoterme se consider� c� iese din contur. 

În procesul tehnologic mai pot ap�rea �i alte fenomene chimice (reducere, disociere 
termic�) sau fizice (topire, vaporizare, condensare etc.) cu schimb de c�ldur�. Acestea vor fi 
luate în considera�ie cu cantit��ile de c�ldur� �i cu semnul corespunz�tor (+ pentru degajare, - 
pentru absorb�ie). 
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C�ldura chimic� a materiei care intr� într-un contur, dac� aceast� materie nu urmeaz� s� 
fie consumat� prin combustie în cadrul conturului, ci transformat� (fizic sau chimic), nu se ia în 
considera�ie nici la intrare, nici la ie�ire. Dimpotriv�, dac� o parte din materia prim� intrat� se 
transform� în cadrul procesului într-un produs secundar (sau în de�eu) combustibil, cantitatea de 
c�ldur� con�inut� de aceast� parte, se va lua în considera�ie atât la intrare cât �i la ie�ire. 

Con�inutul de c�ldur� al fluidelor se calculeaz� ca produs între cantitatea de mas� care 
trece prin punctul considerat �i entalpia fluidului în acela�i punct. Entalpia se g�se�te în tabele 
sau se calculeaz� cu ajutorul rela�iilor analitice specifice date în manualele de specialitate. În 
lipsa acestor date, se vor face determin�ri de c�ldur� specific� în laborator, în timpul 
m�sur�torilor de bilan�. 

Este permis ca pentru hidrocarburile complexe s� se calculeze c�ldurile specifice cu 
ajutorul rela�iilor analitice care pornesc de la structura moleculei �i de la leg�turile între atomi 
�i/sau radicali.  

Pierderile de c�ldur� prin radia�ie �i convec�ie în mediul exterior se vor stabili prin 
calcule. 

Echivalentul lucrului mecanic tehnic dezvoltat de ma�inile de for�� se va calcula ca 
produs între debitul de fluid intrat, diferen�a dintre entalpia acestuia la intrarea �i la ie�irea din 
ma�in�, randamentul intern al acesteia �i randamentul s�u mecanic. Acest echivalent reprezint� o 
cantitate „ie�it�" din contur. 

În cazul proceselor tehnologice complexe, în care echipamentele sunt conectate dup� o 
anumit� schem�, pentru a forma o instala�ie, identificarea intr�rilor (ie�irilor) responsabile de 
neînchiderea bilan�ului este facilitat� de condi�ia c� fiecare intrare trebuie s� fie egal� cu ie�irea 
de la echipamentul anterior. 

În cazul unor diferen�e importante între totalul intr�rilor �i ie�irilor, se vor examina 
eventualele omisiuni de reac�ii exoterme, respectiv endoterme. 

 
Bilan�ul electroenergetic 
Bilan�ul electroenergetic se elaboreaz� diferen�iat pentru urm�toarele tipuri de 

echipamente �i instala�ii: 
� Receptoare electrice; 
� Elemente de re�ea. 
 
Observa�ii: 
� Prin receptor electric se în�elege ansamblul echipamentului electric �i tehnologic: 
− ac�ion�ri electrice - motorul electric de antrenare �i instala�ia antrenat�: moar�, 

band� rulant�, pomp�, compresor, ma�ini unelte; 
− procese electrotermice: înc�lzire electric� cu rezistoare, înc�lzire cu arc electric, 

înc�lzire cu induc�ie electromagnetic�, înc�lzire cu radia�ii infraro�ii, împreun� cu incinta 
înc�lzit�. 

− procese de electroliz�. 
� Prin elemente de re�ea se în�eleg: linii electrice, transformatoare, bobine de reactan��, 

instala�ii de compensare a factorului de putere, instala�ii de filtrare – simetrizare etc. 
 

 
Bilan� electroenergetic pentru receptoare electrice 
Bilan�ul electroenergetic pe un contur dat presupune: 
� m�surarea cantit��ilor de energie electric� activ� intrate în contur pe perioada de 

referin��; 
� determinarea prin calcul, pe baza aparatelor de m�surare a puterii, sau a m�sur�rii 

simultane a curentului, tensiunii �i factorului de putere, a pierderilor de energie; 
� stabilirea cantit��ilor de energie absorbite util, ca diferen�� a celor dou� valori 

precedente. 
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Observa�ii: 
� În majoritatea cazurilor, energia electric� se transform�, în cadrul conturului, într-o 

form� de energie (mecanic�, termic�), uneori m�surabil� �i ea, alteori nem�surabil�; 
� În unele cazuri, energia util� poate fi direct calculat� (deci nu ca diferen�� între energia 

intrat� �i suma pierderilor). Exemple: energia de pompare, energia necesar� compresiei; 
� Valorile care intervin în bilan� sunt unele m�surate, altele calculate, având fiecare 

erorile sale specifice de determinare; 
� Este permis� �i m�surarea indirect� a energiei prin intermediul m�rimilor putere �i 

timp, intervalele de citire fiind de maximum 15 minute; 
� În cazul receptoarelor înc�rcate simetric (motoare electrice trifazate) este permis� �i 

m�surarea monofazic�, dup� care valoarea m�surat� se înmul�e�te cu num�rul de faze; 
� În lipsa aparatelor de m�surare a energiei sau a puterii, este permis� �i determinarea ei 

prin calcul, pe baza m�sur�torilor simultane de curent, tensiune, factor de putere �i timp, 
intervalele fiind mai mici de 15 minute. 

În cazul în care în conturul considerat func�ioneaz� consumatori perturbatori, în calculele 
de bilan� electric nu este permis� folosirea aparatelor de m�sur� curente. 

În asemenea cazuri, puterile se vor m�sura cu aparate specializate pentru regim 
deformant. Este permis� �i determinarea prin calcul a puterilor fundamentalei �i armonicilor, 
folosind metodele analizei armonice. 

Pentru m�sur�tori executate în spa�ii în care sunt prezente câmpuri electromagnetice 
importante (electroliz�, re�eaua scurt� a cuptoarelor electrice cu arc �.a.) se vor lua m�suri de 
protejare prin incinte Faraday atât a leg�turilor electrice la aparate, cât �i a aparatelor propriu-zise. 

Pentru un grup de motoare electrice, care au func�ii tehnologice asem�n�toare �i puteri 
apropiate (motoarele dintr-o sec�ie de prelucr�ri mecanice, motoarele dintr-o schel� de extrac�ie a 
�i�eiului, motoarele dintr-o �es�torie �.a.), este admis� folosirea no�iunii conven�ionale de „motor 
echivalent". El este motorul fictiv a c�rui putere nominal� este egal� cu suma puterilor nominale 
ale motoarelor reale pe care le cuprinde, puterea absorbit� egal� cu suma puterilor absorbite de 
motoarele individuale reale (care se cite�te într-un singur punct - la intrarea în contur) �i are un 
grad de înc�rcare �: 

 

�
=β

nomP
absP

          (4.1) 

 
Cu ajutorul motorului echivalent se determin� suma pierderilor în motoarele individuale 

reale. Ca valori nominale ale randamentului �i factorului de putere ale motorului echivalent se 
consider� valorile randamentului �i, respectiv, factorului de putere ale motoarelor majoritare. 

Pierderile de energie în motoare electrice, se compun din pierderi electromagnetice �i din 
pierderi mecanice. 

Pierderile electromagnetice apar în cuprul �i fierul motorului, iar pierderile mecanice apar 
atât în motorul propriu-zis, cât �i în mecanismul antrenat. Întrucât separarea pierderilor mecanice 
este adesea dificil�, în bilan�uri aceast� separare, în general, nu se mai face. Metoda de 
determinare a pierderilor depinde de regimul de lucru al motorului. 

In cazul proceselor electrotermice �i de electroliz�, bilan�ul electroenergetic se elaboreaz� 
�inând cont �i de procesele termice �i chimice desf��urate. 

Energia electric� este purt�torul de baz�, în timp ce c�ldura este folosit� fie ca auxiliar, 
fie ca rezultat al transform�rii energiei electrice. Sub aceast� form� ea genereaz� resurse 
energetice refolosibile. Pentru aceste procese, energia electric� intrat� în contur se va stabili prin 
m�sur�tori. Deoarece pe parcursul procesului energia se înglobeaz� în produs �i/sau în pierderi, 
energia util� se va determina prin calcul (termotehnic, termochimic, electrochimic etc.). 
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Bilan� electroenergetic al elementelor de re�ea 
Pierderile de energie electric� în liniile electrice se pot determina dup� caz prin 

m�sur�tori directe (linii radiale f�r� sarcini racordate de-a lungul lor), sau prin calcule, în func�ie 
de configura�ia liniilor �i de aparatele de care se dispune. Pierderile de energie electric� în 
transformatoare, bobine de reactan�� etc. se vor determina prin calcule. 

 
Observa�ie: 
Pentru o sta�ie de transformare, în bilan�ul electroenergetic se �ine cont �i de consumul 

de energie electric� activ� al serviciilor interne ale sta�iei (instala�ii de r�cire for�at�, 
compresoare de aer etc.). În acest caz, consumul de energie electric� al serviciilor interne, cât �i 
energia electric� intrat�/ie�it� din contur se vor determina prin m�sur�tori. 

 
Bilan�ul pe “utilit��i” 
Bilan�ul energetic se elaboreaz� pe urm�toarele „utilit��i": 
− ap� de r�cire; 
− agen�i frigorifici (distribui�i prin re�ea); 
− aer comprimat; 
− aer comprimat pentru aparatele de m�sur� �i control; 
− azot; 
− oxigen; 
− abur; 
− condensat. 
 
Observa�ie: 
“Utilit��ile” ca resurse energetice sunt semnalate la nivelul echipamentelor, cu ocazia 

elabor�rii bilan�ului real. 
Bilan�ul pe apa de r�cire va fi un simplu bilan� de mas�. “Intr�rile” sunt constituite din 

cantit��ile de ap� refulate de pompe, iar “ie�irile” se vor înregistra la aparatele de consum ale 
sec�iilor productive. Ne închiderea bilan�ului semnific� existen�a unor puncte de pierderi pe 
traseu �i/sau erori de înregistrare la aparate. 

 
Observa�ie: 
Circuitul de ap� de adaos va fi prev�zut �i el cu aparat de m�surare a debitului. 

Cantitatea de ap� de adaos va fi comparat� cu pierderea prin evaporare adoptat� la proiectarea 
turnurilor de r�cire. În cazul unor diferen�e importante, se trage concluzia c� din sec�iile 
productive se evacueaz� ap� la canal �i se va proceda la identificarea locurilor �i cauzelor reale 
ale pierderilor de ap�. 

Bilan�ul pe agen�i frigorifici (ap� r�cit�, sole, amoniac, propan �.a., care se distribuie prin 
re�ele în cadrul unit��ii) se va elabora pentru fiecare agent în parte; el va cuprinde un bilan� de 
mas�, un bilan� termoenergetic �i un bilan� electroenergetic (pentru cazul producerii cu 
compresie mecanic� a agentului frigorific).  

Bilan�ul de mas� se va elabora dup� acelea�i principii ca �i cel al apei de r�cire. 
 
Con�inutul bilan�ului termoenergetic este urm�torul: 
� bilan�ul pe instala�ia de producere a frigului în cazul procedeului cu absorb�ie; 
� bilan�ul pe re�eaua de distribu�ie a agentului frigorific. 
Bilan�ul pe instala�ia de producere a frigului se va elabora ca orice bilan� termoenergetic 

Bilan�ul pe re�eaua de distribu�ie va avea la „intr�ri" cantitatea de c�ldur� (frig) debitat� de 
instala�iile de producere a frigului, iar la „ie�iri" cantit��ile de c�ldur� (frig) primite de c�tre 
instala�iile tehnologice racordate la ea, precum �i pierderile de c�ldur� (frig) c�tre exterior prin 
pere�ii re�elei de distribu�ie. Acestea din urm� se vor stabili prin calcule tehnice. 
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Bilan�ul pe aer comprimat se va elabora pentru aerul „tehnologic" �i separat pentru cel de 
„m�sur� �i reglare". Se va elabora pentru fiecare instala�ie de aer comprimat în parte, ca bilan� de 
mas�, respectiv, ca bilan� energetic. 

 
Observa�ie: 
Bilan�ul pe „aer de m�sur� �i reglare" se elaboreaz� similar cu bilan�ul pe aerul 

comprimat „tehnologic", îns� va cuprinde în conturul s�u �i dispozitivele suplimentare de 
re�inere a prafului �i de reducere a con�inutului de vapori de ap�. 

Bilan�ul pe azot �i oxigen se va elabora dup� aceea�i metod� ca �i bilan�ul pe aer 
comprimat pentru unit��ile care produc azot �i/sau oxigen ca produs principal (gaz inert pentru 
protec�ie la executarea sudurilor, pentru crearea de perne protectoare în rezervoare din materiale 
inflamabile etc.), iar pentru unit��ile în care azotul �i/sau oxigenul rezult� ca produs secundar (la 
fabricile de oxigen) numai dac� azotul este folosit. 

Bilan�ul pe abur va cuprinde în conturul s�u toat� re�eaua de abur. Se va elabora un bilan� 
de mas� �i un bilan� termoenergetic. În bilan�ul de mas� se vor nota: la „intr�ri", cantit��ile de 
abur m�surate în punctele de injec�ie de la furnizorul extern, ca �i cele de la centrala proprie, iar 
la „ie�iri" vor figura cantit��ile m�surate în punctele de livrare c�tre sec�iile productive, c�tre 
ma�inile de for�� din centrala proprie, precum �i c�tre eventualii consumatori externi. 

În bilan�ul termoenergetic vor figura la „intr�ri" cantit��ile de c�ldur� con�inute în aburul 
care intr� în conturul re�elei, ob�inute ca produse între debitul masic �i entalpia aburului în 
punctul respectiv; la „ie�iri" bilan�ul va cuprinde, pe de o parte, cantit��ile de c�ldur� care se 
livreaz� sec�iilor productive, ma�inilor de for�� din centrala proprie �i consumatorilor externi, iar 
pe de alt� parte, pierderile de c�ldur� prin pere�ii conductelor re�elei de abur. Pierderile de 
c�ldur� se determin� prin calcule tehnice, �inând seama de temperatura fluidului din interiorul 
conductei, de temperatura ambiant�, de diametrul �i de izola�ia termic� a conductei. 

Dac� aburul din re�ea este de mai multe presiuni calculele se vor efectua pentru fiecare 
presiune în parte. Neînchiderea bilan�ului cu diferen�e mici semnific� erori comise la stabilirea 
parametrilor aburului sau/�i la calcularea pierderilor de c�ldur�. Neînchiderea la diferen�e mai 
mari semnific� existen�a în re�ea a unor sc�p�ri importante de mas�, care trebuie s� fi fost 
semnalate la verificarea bilan�ului de mas�.  

M�sur�torile pe “intr�ri” �i pe “ie�iri” se vor organiza astfel încât citirile s� se fac� 
simultan în toate punctele. 

Bilan�ul pe condensat va cuprinde un bilan� de mas� �i unul termoenergetic. Conturul 
trece prin toate punctele de m�sur� prin care aburul intr� în sec�iile productive �i prin punctul de 
m�surare al condensatului colectat în vederea return�rii c�tre furnizorul de abur. Neînchiderea 
bilan�ului cu diferen�e mici semnific� prezen�a unor erori în indica�iile aparatelor sau 
nesimultaneitatea citirilor; neînchiderea la diferen�e mari semnific� existenta unor puncte de 
sc�p�ri de abur sau de amestec de abur �i materie prim� în curs de prelucrare, corespunz�tor unor 
particularit��i ale procesului tehnologic, care trebuie identificate �i analizate. 

 
Bilan� energetic complex 
Bilan�ul energetic complex se bazeaz� pe datele bilan�urilor termoenergetic �i 

electroenergetic ale instala�iei considerate, transformate în valori de energie primar� (t.e.p). 
 
Analiza bilan�urilor energetice reale 
Bilan�ul energetic real va fi supus unei analize foarte am�nun�ite pentru a formula 

concluzii asupra posibilit��ilor de îmbun�t��ire a proceselor, atât pe linie energetic�, cât �i pe 
linie tehnologic�. 

Analiza bilan�ului energetic real porne�te de la informa�iile furnizate de: 
� fluxurile de energie intrate, respectiv ie�ite din contur; 
� diagrama Sankey (prezint� în mod sugestiv bilan�ul energetic); 
� indicatorii de eficien�� energetic� calcula�i pentru situa�ia existent�; 
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� experien�a speciali�tilor în bilan�uri energetice; 
� nivelul indicatorilor de eficien�� energetic� realiza�i în ��ri dezvoltate (de exemplu, în 

Uniunea European�); 
� proiecte, brevete etc. legate de echipamente identice sau asem�n�toare cu cele 

examinate; 
� propriet��ile materialelor care condi�ioneaz� cre�terea eficien�ei energetice ale 

echipamentelor, respectiv instala�iilor analizate (materiale pentru izola�ii termice, catalizatori, 
gaze inerte etc.); 

� caracteristicile tehnice ale aparatelor de m�sur�, control, reglare �i automatizare 
(permit o mai bun� conducere a proceselor).  

� Analiza bilan�urilor energetice trebuie s� conduc� la: localizarea pierderilor de 
energie, determinarea cauzelor �i clasificarea lor, cât �i la stabilirea m�surilor care trebuie 
aplicate pentru optimizarea indicatorilor tehnico-economici. 

De asemenea, analiza trebuie s� scoat� în eviden�� toate resursele energetice refolosibile, 
eviden�iindu-le pe categorii �i poten�iale energetice. 

Pe baza analizei se determin� indicatorii de eficien�� energetic� reali, al c�ror nivel se 
compar� cu cel rezultat din bilan�urile anterioare, cu cei ob�inu�i în instala�ii similare din �ar� �i 
str�in�tate, cât �i cu cei rezulta�i din bilan�urile de proiect, omologare �i recep�ie. 

Pe baza concluziilor rezultate din analiza bilan�ului real se va elabora un plan de m�suri, 
în care se înscriu toate m�surile tehnice, posibile, de eliminare sau reducere a pierderilor prin: 
îmbun�t��irea proceselor energetice �i tehnologice, îmbun�t��irea exploat�rii, organizarea întregii 
activit��i, valorificarea resurselor energetice refolosibile. 

Pentru m�surile de cre�tere a eficien�ei energetice, se va determina eficien�a economic�, 
care face obiectul bilan�ului optimizat. 

 
Elaborarea bilan�ului energetic optimizat 
Bilan�ul optim reprezint� situa�ia în care energia folosit� în mod util în proces, cât �i 

pierderile de energie, vor fi reduse pân� la limita minim� justificat� din punct de vedere 
tehnico- economic. 

Sc�derea semnificativ� a energiei utile (�i implicit a energiei intrate) se ob�ine prin 
schimbarea tehnologiei existente cu una modern�. 

În cazul în care schimbarea tehnologiei existente nu se justific� din punct de vedere 
economic, bilan�ul optimizat va scoate în eviden�� diminuarea pierderilor de energie (la 
tehnologia existent�). 

La baza elabor�rii bilan�ului optim st� analiza bilan�ului real. Aceast� analiz� trebuie s� 
fie foarte am�nun�it�, pentru a se putea trage concluzii asupra posibilit��ilor de îmbun�t��ire a 
proceselor, atât pe linie energetic�, cât �i pe linie tehnologic�; de aceea, la analiza bilan�ului 
energetic trebuie s� participe atât speciali�ti energeticieni, cât �i speciali�ti tehnologi. 

Analiza bilan�ului energetic real trebuie s� conduc� la localizarea pierderilor, 
determinarea cauzelor lor, cât �i la m�surile care trebuie aplicate pentru ameliorarea �i 
optimizarea indicatorilor tehnico-economici. 

În cadrul acestei analize, toate datele de bilan� trebuie comparate cu cele din bilan�urile 
anterioare, cu datele de proiect, cât �i cu alte date de la agen�i economici similari sau din 
literatura de specialitate.  

Analiza trebuie, de asemenea, s� scoat� în eviden�� toate resursele energetice refolosibile, 
eviden�iindu-le pe categorii �i poten�iale. 

Pe baza concluziilor rezultate din analiza bilan�ului real se elaboreaz� auditul energetic 
care include un plan de m�suri, în care se vor trece toate m�surile tehnice necesare, atât pe linie 
energetic�, cât �i pe linie tehnologic�, în vederea elimin�rii sau reducerii într-o m�sur� cât mai 
mare a pierderilor de energie �i valorific�rii resurselor energetice refolosibile.  
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Capitolul 5.   
 INDICATORI DE EFCIEN�� ENERGETIC� AI BILAN�URILOR 

[5] 
 

Pentru aprecierea din punct de vedere calitativ �i cantitativ a unui proces sau a unei 
instala�ii, se vor folosi indicatori de eficien��, care pot fi stabili�i pe baza datelor determinate prin 
bilan�urile energetice. 

 
5.1. CEI MAI IMPORTAN�I INDICATORI DE EFICIEN�� ENERGETIC� AI 

BILAN�URILOR 
 
Cei mai importan�i indicatori de eficien�� energetic� ai bilan�urilor sunt: 
 
5.1.1. Pentru procesele de transformare energetic� 
� Randamentul energetic brut, bη  definit ca raport dintre suma energiilor utile, livrate 

în exterior �i a celor consumate de serviciile auxiliare ale instala�iei de transformare �i suma 
energiilor folosite în proces: 
 
 

100
saEiE
saEuE

b ⋅
� �+
� �+

=η  [%]   (5.1) 

unde: 
− � uE  suma tuturor energiilor utile livrate în exteriorul procesului. 

− � saE suma energiilor consumate de serviciile auxiliare 
− � iE  suma energiilor intrate în proces. 

 
 

� Randamentul energetic net, nη , definit ca raport dintre suma energiilor utile, 

rezultate din procesul de transformare, livrate în exteriorul procesului �i suma energiilor intrate 
în proces: 
 

100
iE
uE

n ⋅
�

�=η  [%]   (5.2) 

 
 
� Consum specific brut de energie, cbX/Y, de forma X pentru producerea de energie de 

forma Y, se define�te prin rela�ia: 
 

100
YiE

YsaEXiE
Y/bXc ⋅

�

� �+
=  [%]   (5.3) 

unde: 
− � XiE  suma energiilor de forma X intrate în proces 

− � YiE suma energiilor de forma Y livrate în exterior 

− � YsaE suma energiilor de forma Y consumate de serviciile auxiliare ale 
instala�iei de transformare. 
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� Consum specific net de energie, cnX/Y, de forma X pentru producerea de energie de 
forma Y �i este definit de rela�ia: 
 

100
YiE
XiE

Y/nXc ⋅
�

�=  [%]    (5.4) 

 
5.1.2. Pentru procesele de consum final de energie 
� Consumul specific de combustibil pentru realizarea unei unit��i din produsul Z (cc/Z), 

definit ca raport între suma cantit��ilor de combustibil �i gaze calde primite din afara procesului 
�i consumate în cadrul procesului pentru realizarea unui volum VZ de produc�ie a produsului 
considerat, este dat de rela�ia: 
 

ZV
iB

Z/cc �=  [tep/u.p]   (5.5) 

unde: 

− � iB suma cantit��ilor de combustibil �i gaze calde intrate în contur, [t.e.p]; 
− VZ volumul produc�iei din produsul Z, exprimat în unitate de produs, [u.p]. 

 
� Consumul specific de energie termic� pentru realizarea unei unit��i din produsul Z 

(ct/Z), definit ca raport între suma cantit��ilor de c�ldur� primite din afara procesului �i 
consumate în cadrul procesului pentru realizarea unui volum VZ de produc�ie a produsului 
considerat, este dat de rela�ia: 
 

ZV
iQ

Z/tc �=  [J/u.p]    (5.6) 

unde: 

− � iQ  energie termic� intrat� în contur din exteriorul acestuia. [J]; 
 

� Consumul specific de energie electric� pentru realizarea unei unit��i din produsul Z, 
(ce/Z), definit ca raportul dintre suma cantit��ilor de energie electric� primite din afara procesului 
�i consumate în cadrul procesului pentru realizarea unui volum VZ de produc�ie a produsului 
considerat, este dat de rela�ia: 
 

ZV
iW

Z/cc �=  [kWh/u.p]    (5.7) 

unde: 
− � iW  energie electric� intrat� în contur din exteriorul acestuia, [kWh]; 

 
� Consumul specific complex de energie pentru realizarea unei unit��i din produsul Z 

(ccomplex/Z), se define�te cu rela�ia: 
 

ZV
iE

Z/complexc �=  [t.e.p/u.p]     (5.8) 

unde: 
− � iE  suma energiilor electrice, termice, a combustibililor �i gazelor calde intrate 

în proces din exteriorul acestuia [t.e.p]. 
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� Gradul de recuperare a resurselor energetice refolosibile în contur sau în afara 
acestuia (iRER), se define�te ca raport între energia care este recuperat� �i totalul resurselor 
energetice refolosibile disponibile: 

100
RERE
recE

RERi ⋅
�

�=  [%]   (5.9) 

 
� Ponderea consumului de energie electric� în consumul total de energie pentru 

realizarea unei unit��i de produs Z [pe/Z], se define�te prin rela�ia: 
 

100
iE
iW

Z/ep ⋅
�

�=  [%]   (5.10) 

 
� Valoarea costurilor energetice pentru realizarea unei unit��i de produs Z (ven/z), se 

define�te prin rela�ia: 
 

ZV
enC

Z/env
�=  [lei/u.p]    (5.11) 

unde: 
− �Cen cheltuielile totale cu energia pentru realizarea unui volum VZ de produc�ie 

a produsului considerat,[lei] 
 

� Ponderea costurilor energetice în costul total al unit��ii de produs al produsului Z, 
( enCp ), se define�te prin rela�ia: 

 

100
Zc

Z/env
enCp ⋅=  [%]   (5.12) 

 
unde: 

− cZ costul total al unit��ii de produs Z, [lei/u.p] 
 

Exprimarea eficien�ei energetice a procesului se face la fazele de: bilan� de proiect, bilan� 
de omologare, bilan� de recep�ie, bilan� real �i bilan� optimizat. 

Pentru a face posibil� compararea între procesele care fabric� acela�i produs, folosind 
tehnologii diferite sau, de�i au aceea�i tehnologie folosesc forme de energie în propor�ii diferite, 
indicatorii de eficien�� se vor calcula per total energie dup� ce s-au f�cut transform�rile necesare 
în t.e.p.   
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Capitolul 6.  
 EFICIEN�A ENERGETIC� A CL�DIRILOR [6] 

 
6.1. EFICIEN�� ENERGETIC� ÎN CL�DIRI: SISTEME DE ALIMENTARE 

CENTRALIZAT� CU ENERGIE TERMIC� (SACET) 
 
Alimentarea centralizat� cu energie termic� presupune furnizarea energiei termice (ET) 

mai multor cl�diri din surse centrale de ET, prin intermediul unor re�ele termice, agentul termic 
folosit fiind apa fierbinte sau aburul. Un concept fundamental al aliment�rii centralizate cu ET 
este utilizarea c�ldurii reziduale sau a surplusului de c�ldur� de la producerea energiei electrice 
sau din alte procese industriale, c�ldur� care altfel ar fi irosit�. Alimentarea centralizat� cu 
energie termic� este cea mai potrivit� pentru zonele urbane cu o densitate mare de consumatori, 
surse de c�ldur� rezidual�, consum relativ mare de c�ldur�, fiind prezente diferite categorii de 
consumatori. Sistemele de alimentare centralizat� cu energie termic� (SACET) permit reducerea 
costurilor pentru alimentarea cu energie termic� �i contribuie la reducerea consumului de resurse 
energetice �i a nivelului emisiilor. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6.1. Schema unui SACET, include un CET, o central� termic� �i alte surse de ET, cu care sunt 

alimentate cl�dirile prin re�ele termice (Sursa: Encon) 
 

Alimentarea centralizat� cu energie termic� ofer� numeroase beneficii, printre care:  
Transportarea eficient� �i utilizarea a ET de c�tre o diversitate de consumatori pentru 

diferite aplica�ii  
Folosirea de tehnologii eficiente pentru producerea ET care s� fie furnizat� în SACET  
Flexibilitate în ceea ce prive�te utilizarea diferitelor tipuri de combustibil (gaz natural, 

biogaz, biomas�, de�euri, c�rbune, produse petroliere), inclusiv a celor pentru care folosirea 
individual� este mai complicat� �i mai costisitoare  

Sporirea eficien�ei globale de utilizare a combustibililor �i reducerea costurilor de 
producere a energiei electrice �i termice prin utilizarea cogener�rii la centrale electrice de 
termoficare (CET-uri)  

Reducerea nivelului de emisii  
Utilizarea c�ldurii reziduale provenite de la procese industriale  
Contribuie la managementul de�eurilor, in special prin folosirea procedeului de 

incinerare a de�eurilor, prin care se produce o surs� competitiv� de energie pentru SACET  
Gestionarea eficient� a producerii �i consumului de energie  
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Reducerea cheltuielilor cu privire la for�a de munc�, exploatarea �i între�inerea 
sistemelor, comparativ cu multe sisteme individuale  

Reducerea polu�rii în zonele urbane  
Un sistem modern �i competitiv de alimentare centralizat� cu ET trebuie sa includ� 

centrale eficiente de producere a energiei termice, re�ele termice pentru transportul �i distribu�ia 
ET c�tre consumatori, cu pierderi minime, sisteme eficiente �i flexibile de utilizare a ET de c�tre 
consumatorii finali.  

În multe ora�e mici, sistemele ajunse în faliment au fost închise, în timp ce în alte ora�e, 
sistemele au supravie�uit în întregime sau par�ial. Exist� ora�e în care s-au realizat anumite 
activit��i de modernizare 

În SACET-urile existente mai persist� principii �i tehnologii învechite, mo�tenite din 
perioadele anterioare, care au stat la baza proiect�rii �i construirii acestora.  

Acest capitol se refer� la principii �i tehnologii moderne de proiectare �i construire a 
SACET, care permit o func�ionare eficient� �i flexibil�, �i la solu�iile recomandate pentru 
dep��irea deficien�elor din sistemele existente. Acest lucru este important pentru:  

Modernizarea �i dezvoltarea SACET-urilor existente. Un SACET care func�ioneaz� 
prost �i ineficient pierde consumatori, fapt ce conduce la reducerea performan�elor �i la 
înr�ut��irea continu� a situa�iei.  

Folosirea unor surse de ET mai competitive �i a unor combustibili alternativi mai 
ieftini (cum ar fi, cogenerarea, c�ldura rezidual� de la procese industriale, energia produs� din 
de�euri, etc.), ob�inând o eficien�� total� ridicat�, ar putea stimula rena�terea �i dezvoltarea 
SACET.  

În cazul ora�elor unde nu exist� un SACET func�ional la nivel municipal, informa�ia 
prezentat� în acest capitol este relevant� pentru sisteme centralizate mici – la un spital sau o 
�coal� cu mai multe cl�diri, un grup de cl�diri publice �i/sau private. Investi�iile, cheltuielile de 
exploatare �i între�inere sunt de regul� mai mici atunci când se instaleaz� o central� termic� 
pentru mai multe cl�diri, comparativ cu situa�ia în care fiecare din aceste cl�diri are propria 
central� termic�. 

 
6.2. PRODUCEREA ENERGIEI TERMICE  
 
Sistemele de alimentare centralizat� cu energie termic� pot utiliza diferite surse de 

producere a energiei termice:  
 Centrale termice (CT) care folosesc diferite tipuri de combustibil 
 Centrale electrice de termoficare (CET-uri)  
 Centrale de incinerare a de�eurilor (care produc doar ET sau EE �i ET în cogenerare)  
 Procese industriale care produc c�ldur� rezidual�  

Energia solar� �i geotermal�  
Pompe termice care utilizeaz�, spre exemplu, c�ldura de temperatur� joas� a apelor 

menajere uzate  
 
6.2.1. Cogenerarea  
Toate centralele termoelectrice (CTE) produc cantit��i mari de c�ldur� concomitent cu 

producerea energiei electrice (EE). Energia combustibilului care este transformat� în energie 
electric� la cele mai eficiente centrale, variaz� în func�ie de tehnologie de la circa 35% pân� la 
pu�in peste 50%, restul fiind c�ldur�. În lipsa unor aplica�ii utile, c�ldura este disipat� în mediul 
înconjur�tor prin intermediul turnurilor de r�cire, a lacurilor de r�cire �i prin gazele de ardere. 
Pentru cre�terea considerabil� a eficien�ei generale, aceast� c�ldur� trebuie folosit� în zonele 
urbane pentru înc�lzirea cl�dirilor �i alimentarea cu ap� cald� menajer� (ACM). Astfel, 
conceptul de cogenerare – producerea energiei electrice �i termice la CET-uri este direct legat de 
dezvoltarea sistemelor de alimentare centralizat� cu energie termic� (Figura 6.2). 
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Figura 6.2 Schem� simplificat� a unei centrale electrice de termoficare (CET) cu ciclu combinat (gaze-
abur), care produce EE �i ET în cogenerare (sursa: www.bs-energy.de). 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.3. Producerea separat� a EE �i ET are o eficien�� total� de circa 60%, în timp ce cogenerarea 
EE �i ET la CET-uri poate avea o eficien�� de circa 90% (sursa: Encon). 

C�ldura care rezult� din procesul de producere a energiei electrice este transportat� �i 
distribuit� c�tre consumatori prin intermediul re�elelor termice, de regul� ca ap� fierbinte (în 
unele sisteme pe baza de abur).  

Astfel, cogenerarea EE �i ET la CET-uri poate reduce emisiile de bioxid de carbon cu 
pân� la 30% concomitent cu reducerea consumului total de combustibil (Figura 6.3). În astfel de 
situa�ii, nu este necesar� utilizarea de combustibil suplimentar pentru solu�iile individuale de 
înc�lzire. De notat c� în toate cazurile prezentate în aceast� schem�, eficien�a poate fi mai redus� 
atunci când sistemele func�ioneaz� la sarcini joase.  

CET-urile pot avea diferite capacit��i – de la centrale relativ mici, care acoper� necesarul 
de energie al unui complex industrial sau al unei comunit��i mici, la CET-uri mari, care ali-
menteaz� cu energie termic� ora�e întregi. In tabelul 6.1 sunt prezentate diferite tehnologii 
utilizate de CET-uri.  
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Tabelul 6.1. Diferite tehnologii utilizate la CET-uri 

Tehnologia CET Avantaje Dezavantaje Capacit��i tipice 
 

Turbin� cu gaze 

• Fiabilitate ridicat� 
• Emisii reduse  
• Nu este necesar� r�cirea 
• Disponibilitatea c�ldurii 
pentru aplica�ii utile 

• Necesit� gaze la 
presiune înalt� 
• Eficien�� redus� la 
sarcin� joas� 
• Puterea scade odat� cu 
cre�terea temperaturii 
ambientale 

50 KW - 250 MW 

Turbin� cu abur 

• Durat� de func�ionare 
îndelungat� �i fiabilitate 
ridicat�  
• Eficien�� total� ridicat� 
• Posibilitatea de a utiliza 
diferite tipuri de 
combustibil  
• Asigur� c�ldura pentru 
aplica�ii utile de alimentare 
cu ET 
• Raport variabil între 
energia electric� �i energia 
termic� produse 

• Necesit� o anumit� 
perioad� de timp pentru 
pornire 
• Raport relativ redus 
între energia electric� �i 
energia termic� produse 

500 KW - 250 MW 

Capacit��i < 5 MW sunt 
utilizate în aplica�ii de 

generare distribuit� 

Motor cu piston 

 
• Eficien�� electric� ridicat� 
la sarcin� par�ial�  
• Pornire rapid� 
• Costuri investi�ionale 
relativ mici  
• Poate fi utilizat în regim 
de func�ionare izolat� 
• Poate fi reparat pe loc de 
personal calificat 
• Func�ioneaz� cu gaze la 
presiune joas�  
 

 
• Limitat pentru 
cogenerare cu 
temperaturi mai joase 
ale agentului termic 
• Costuri mari de 
între�inere 
• Necesit� r�cire chiar 
dac� c�ldura recuperat� 
nu este utilizat� 
• Niveluri înalte de 
poluare sonor� cu 
zgomot de frecven�� 
joas�  
 

Vitez� înalt� (e.g. 1,200 
RPM) � 4 MW; Vitez� 
joas� (e.g. 102 – 514 

RPM) 4 – 75 MW 
 

 
Centralele cu turbine de gaze au un randament de transformare a combustibilului în 

energie electric� de circa 38% – 42%, cele cu turbine de abur – circa 30% – 35%. Un randament 
de peste 50% la producerea energiei electrice poate fi ob�inut la centralele cu ciclu combinat, 
care includ atât turbine cu gaze cât �i turbine cu abur. Restul energiei produse, este sub form� de 
c�ldur�.  

Atunci când aceast� c�ldur� sau energie termic� este utilizat� pentru alimentarea 
centralizat�, CET-urile moderne pot atinge o eficien�� total� (EE �i ET) de circa 90% sau chiar 
mai ridicat�.  

Costurile specifice pentru construc�ia unui CET nou se situeaz� între 500 �i 1.200 dolari 
SUA/ kWe, în func�ie de capacitate (cu cât capacitatea centralei este mai mare, cu atât costurile 
specifice sunt mai mici pe unitate de capacitate) �i tehnologie. CET-urile pot fi de asemenea 
utilizate pentru producerea frigului în sisteme de r�cire centralizat� în timpul verii.  
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6.2.2. Transportarea �i distribu�ia energiei termice  
Energia termic� este transportat� de la sursele de producere �i distribuit� c�tre 

consumatori prin intermediul re�elelor termice. Agentul termic, care este circulat prin re�elele 
termice, preia energia termic� la surse, o transport� prin re�ele �i o cedeaz� consumatorilor / c�tre 
sistemele consumatorilor. Cel mai r�spândit agent termic în Europa de vest �i de est este apa 
fierbinte. Re�elele termice sunt formate din dou� conducte – tur �i retur, �i reprezint� un sistem 
închis.  

Re�elele termice moderne pot avea o durat� de exploatare mai mare decât centralele de 
producere a ET. Astfel, re�elele termice instalate ast�zi pot include în viitor noi centrale de 
producere a ET �i noi consumatori.  

Este important ca re�elele termice �i sistemele de control s� fie proiectate optim, în 
conformitate cu sarcinile termice, luându-se în considera�ie consumatorii care vor ap�rea �i se 
vor conecta în viitor.  

Re�elele termice moderne folosesc �evi preizolate prefabricate, care constau din �eav� de 
o�el, izolat� cu spum� rigid� de poliuretan �i înveli� exterior impermeabil din �eav� de polietilen� 
cu densitate înalt�.  

	evile �i alte elemente (coturi, teuri, etc.) preizolate, produse în condi�ii de fabric�, sunt 
plasate direct în sol la o adâncime de la 1 m pân� la 0.4 m. 	evile de o�el se sudeaz� între ele. 
Dup� sudarea �evilor de o�el, locurile unde �evile sunt conectate între ele sunt etan�ate cu 
man�oane termocontractabile speciale (care se contract� prin înc�lzire �i prin aplicarea 
suplimentar� a unei substan�e adezive, cuprind strâns înveli�urile exterioare de polietilen� din 
ambele p�r�i), iar întregul spa�iu al conexiunii sub man�on este umplut cu spum� din poliuretan. 
Conexiunile realizate astfel sunt etan�e �i bine izolate. Astfel, �evile de o�el sunt bine protejate de 
umezeala din sol. 

Re�elele termice moderne, construite prin folosirea �evilor preizolate, ofer� îmbun�t��iri 
considerabile în ceea ce prive�te eficien�a �i durata de exploatare, comparativ cu re�elele termice 
instalate în perioada sovietic�.  

La re�elele termice construite din �evi preizolate se folosesc sisteme automate de 
detectare a scurgerilor, care utilizeaz� fire speciale de detectare, integrate în izola�ia de 
poliuretan a �evilor. Sistemele de detectare a scurgerilor permit identificarea locului unde se 
produce scurgerea. Pierderile de energie termic� în astfel de re�ele sunt mici. Scurgerile de agent 
termic pot fi u�or controlate �i eliminate.  

Durata de exploatare a �evilor este de 25-30 de ani sau mai mare. Pentru a avea o 
perioad� mai lung� de exploatare a re�elelor sunt necesare deaerarea �i dedurizarea apei introduse 
în sistem.  

Al�i factori care trebuie avu�i in vedere sunt men�inerea re�elelor termice mereu umplute, 
asigurarea integrit��ii fizice �i etan�eit��ii înveli�ului exterior din polietilen�, remedierea rapid� a 
oric�rei scurgeri sau defec�iuni ap�rute �i interzicerea extragerii agentului termic din sistem de 
c�tre consumator. 

 
6.2.3. Sisteme de consum al energiei termice  
Energia termic� din SACET poate fi utilizat� de c�tre consumatorii finali pentru 

urm�toarele aplica�ii:  
Înc�lzire, prin intermediul sistemelor de înc�lzire din cl�diri  
Înc�lzirea aerului în sistemele de ventila�ie, sisteme de înc�lzire cu aer cald  
Producerea apei calde menajer� (ACM)  
Abur pentru necesit��i tehnologice în cadrul proceselor industriale (unde sunt 

disponibile re�ele cu abur).  
De men�ionat c� aplica�iile de mai sus sunt relevante de asemenea în cazul producerii ET 

la surse locale.  
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Astfel, informa�ia din acest capitol referitor la sistemele de consum al ET este în mare 
parte relevant� �i în cazul în care nu exist� un SACET, fiind folosite surse locale de producere a 
ET (cum ar fi, central� termic� pentru o cl�dire sau pentru câteva cl�diri).  

Într-un SACET modern, func�ionarea sistemului este determinat� de consumul de ET de 
c�tre consumatori. Furnizorul asigur� ET în SACET pe tot parcursul anului, la nivelul solicitat 
de c�tre consumatori. Atât SACET-ul cât �i sistemele de consum ale consumatorilor trebuie 
proiectate �i construite astfel încât s� asigure eficien�a �i flexibilitatea aliment�rii cu ET �i 
consumului acesteia. To�i consumatorii SACET trebuie s� dispun� de contoare de ET. Sistemele 
consumatorilor trebuie s� asigure controlul �i reglarea necesare pentru a optimiza consumul de 
ET în func�ie de nevoi.  

Pentru maximizarea eficien�ei func�ion�rii SACET, sistemele consumatorilor trebuie 
proiectate s� utilizeze cât mai mult� energie termic�, astfel reducând temperatura retur �i debitul 
în SACET. Temperatura retur mai joas� este de asemenea benefic� pentru func�ionarea mai 
eficient� a CET-urilor �i a centralelor de producere a ET unde are loc recuperarea c�ldurii 
gazelor de ardere prin condensare. 

 
6.3. SISTEMELE DE ÎNC�LZIRE DIN CL�DIRI 
 
Sistemele vechi de înc�lzire din blocurile de locuin�e multietajate sunt cele mai 

problematice în noile condi�ii. Sistemele tipice sunt verticale monotubulare, radiatoarele fiind 
conectate în serie prin intermediul coloanelor instalate prin înc�peri de la un etaj la altul, schem� 
care limiteaz� flexibilitatea �i provoac� dependen�� între radiatoarele conectate la aceea�i 
coloan�. Întrucât nu sunt prev�zute dispozitive de reglare la nivelul radiatoarelor, nu este posibil� 
reglarea individual� pentru a seta nivelul de înc�lzire dorit în fiecare înc�pere. În afar� de 
aceasta, nu este posibil� deconectarea apartamentelor ai c�ror, proprietari nu-�i achit� facturile. 
Imposibilitatea de a deconecta clien�ii r�u platnici conduce la r�spândirea practicii de a nu pl�ti 
facturile pentru serviciile de înc�lzire printre proprietarii de apartamente. Facturarea pentru 
serviciile de înc�lzire se efectueaz� pe baza contorului comun de ET, costurile fiind repartizate 
dup� suprafa�a apartamentelor.  

Proprietarii de apartamente au efectuat numeroase schimb�ri la sistemele de înc�lzire, de 
regul� neautorizate. Dup� mai mul�i ani când temperatura agentului termic livrat era insuficient�, 
mul�i proprietari de apartamente au m�rit dimensiunea radiatoarelor. În multe cazuri, acest lucru 
a accentuat problema distribuirii neuniforme a c�ldurii în cl�diri.  

Odat� cu majorarea pre�urilor la energie �i din cauza lipsei posibilit��ilor de reglare a 
temperaturii, a devenit o practic� obi�nuit� „reglarea” manual� a consumului de ET prin 
reducerea debitului agentului termic, folosind robinetele/ vanele de închidere de la nodul de 
conectare a cl�dirii la SACET, aflat în subsolul cl�dirii. Reducerea debitului în sisteme 
monotubulare duce la o sc�dere mai mare a temperaturii pe fiecare radiator. 

 Sistemul se dezechilibreaz� �i apar probleme de circula�ie prin unele coloane sau p�r�i 
ale sistemului. Aceasta duce la distribuirea neuniform� a c�ldurii în cl�dire, provocând 
nemul�umirea consumatorilor.  

Aceast� situa�ie a condus la numeroase deconect�ri ale apartamentelor de la sistemele 
centralizate �i la instalarea sistemelor individuale de înc�lzire în apartamente, folosind în cele 
mai multe cazuri centrale individuale pe gaz natural. Deconectarea mai multor consumatori a dus 
la reducerea eficien�ei �i performan�ei sistemelor. Din cauza deconect�rilor, a facturilor 
neachitate, a tarifelor care nu acoper� costurile, �i a datoriilor în continu� cre�tere ale în-
treprinderilor de termoficare, multe sisteme centralizate din ora�ele mici au fost închise.  

Având în vedere c� facturarea pentru serviciile de înc�lzire se efectueaz� în func�ie de 
suprafa�a apartamentelor, iar proprietarii de apartamente sau locatarii nu au posibilit��i s�-�i 
reduc� în mod direct factura, nu sunt stimulente suficiente pentru a reduce consumul la nivel de 
apartament (prin instalarea termostatelor la radiatoarele) sau pentru implementarea pe scar� larg� 
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a m�surilor de eficien�� energetic� (instalarea ferestrelor eficiente de tip termopan, izolarea 
pere�ilor).  

Practic nu exist� exemple de m�suri de eficien�� energetic� realizate la nivel de cl�dire 
(instalarea PTI modern, izolarea pere�ilor exteriori), din cauza incapacit��ii asocia�iilor de 
proprietari de locuin�e de a se organiza �i lipsei a unor mecanisme speciale de finan�are.  

Re�elele termice �i sistemele de înc�lzire se degradeaz� rapid dac� nu sunt exploatate �i 
între�inute în mod corespunz�tor. De exemplu, este un lucru comun ca sistemele de înc�lzire din 
cl�diri s� fie golite în perioada de var�, ceea ce duce la coroziunea �evilor �i a radiatoarelor.  

În multe cazuri, sistemele de înc�lzire vechi din cl�dirile construite în perioada sovietic� 
necesit� reconstruc�ia complet�. Pentru aceasta este necesar� reproiectarea sistemelor – trecerea 
la sisteme bitubulare (cu dou� �evi), prev�zute cu termostate pe radiatoare �i elemente de 
echilibrare automat�, pentru a asigura o distribu�ie uniform� a c�ldurii. Configura�ia trebuie 
aleas� pentru a asigura flexibilitatea necesar� în func�ie de tipul cl�dirii (bloc de locuit, spital, 
cl�dire de birouri, �coal�, etc.).  

 
6.3.1. Sistemele de alimentare cu ap� cald� menajer�  
În perioada anterioar�, apa cald� menajer� (ACM) se producea cu utilizarea 

schimb�toarelor de c�ldur� amplasate în punctele termice centrale, care livrau ACM mai multor 
cl�diri. Deci, pe lâng� cele dou� conducte pentru înc�lzire, mai existau dou� conducte 
suplimentare pentru alimentarea cu ACM �i recircularea ACM, de la PTC spre cl�dirile 
conectate. Conductele din o�el, folosite pentru ACM, se deteriorau rapid, fiind corodate de 
oxigenul prezent în ACM. Astfel, conductele pentru ACM aveau o durat� de exploatare scurt�.  

Timp de mai mul�i ani, sistemele de ACM au fost exploatate f�r� recirculare. Aceasta a 
cauzat �i cauzeaz� nemul�umirea consumatorilor. Dup� o pauz� în utilizarea ACM, consumatorii 
trebuie s� lase apa s� curg� o perioad� pân� când apare apa cald�, astfel înregistrând pierderi. 
Având contoare de ACM, consumatorii sunt nevoi�i s� achite �i pentru apa rece care curge prin 
robinetul de ap� cald�.  

Solu�ia modern� este instalarea punctelor termice moderne la nivel de cl�dire, una din 
func�iile c�rora este producerea ACM. Un SACET competitiv trebuie s� func�ioneze tot anul, 
oferind consumatorilor posibilitatea de a utiliza ET pentru producerea de ACM, f�r� a avea 
nevoie de solu�ii alternative pe timp de var�.  

 
6.3.2. Sistemele de ventila�ie  
În multe cazuri, administratorii cl�dirilor nu utilizeaz� sistemele mecanice de ventila�ie 

(func�ionarea c�rora presupune înlocuirea aerului condi�ionat din înc�pere cu aer proasp�t), 
pentru a reduce cheltuielile pentru energie. Acum multe din aceste sisteme nu sunt func�ionale. 
Sistemele vechi de ventila�ie erau de regul� proiectate f�r� func�ii de recuperare a c�ldurii (care 
pe timp de iarn� ar permite aerului condi�ionat din interior s� preînc�lzeasc� aerul rece admis din 
exterior), cauzând pierderi mari de c�ldur�. Nefunc�ionarea sistemelor de ventila�ie poate fi 
cauza calit��ii proaste a aerului din înc�peri. Sistemele moderne de ventila�ie sunt necesare 
pentru a asigura calitatea aerului. Ele utilizeaz� schimb�toare de c�ldur� speciale pentru 
recuperarea energiei, ceea ce permite reducerea costurilor pentru înc�lzire (�i r�cire).  

 
6.3.3. Punctele termice moderne  
În sistemele moderne de alimentare centralizat� cu ET, fiecare cl�dire este dotat� cu un 

punct termic individual (PTI) automatizat cu func�ii de control �i reglare. Acestea reprezint� 
interfa�a între SACET �i sistemele consumatorilor, sunt elementul primar pentru ca func�ionarea 
SACET s� fie dirijat� în func�ie de necesit��ile consumatorilor. PTI-urile moderne asigur�:  

Izolarea hidraulic� a sistemelor de înc�lzire �i ventila�ie ale cl�dirilor de circuitul 
SACET utilizând schimb�toare de c�ldur� cu pl�ci din o�el inoxidabil. Aceasta spore�te 
fiabilitatea �i flexibilitatea atât a SACET-ului, cât �i a sistemelor consumatorilor.  
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Ajustarea automata a temperaturii agentului termic livrat în sistemele de înc�lzire �i a 
ventila�iei cl�dirii în func�ie de temperatura exterioar� �i necesit��ile specifice ale cl�dirii. 
Aceasta permite economisirea energiei �i ofer� flexibilitatea necesar� – consum optim în func�ie 
de necesit��ile consumatorilor.  

Producerea apei calde menajere – apa rece este înc�lzit� în schimb�toare de c�ldur� 
moderne cu pl�ci de o�el inoxidabil, cu utilizarea energiei termice din SACET. Temperatura 
ACM este controlat� automat. Pentru recircularea ACM se utilizeaz� pompe. Aceste tehnologii 
sporesc considerabil calitatea �i disponibilitatea ACM �i reduc costurile aliment�rii cu ACM în 
compara�ie cu solu�ia învechit� de utilizare a PTC-urilor. Odat� cu eliminarea din sistem a 
PTC-urilor, nu mai sunt necesare re�elele externe de ACM.  

Unitatea de control a PTI-ului în mod tipic permite operatorului SACET/ 
administratorului cl�dirii s� ajusteze mai mul�i parametri, cum ar fi curba dependen�ei între 
temperatura exterioar� �i temperatura agentului termic livrat în sistemele de înc�lzire �i 
ventila�ie, temperatura ACM, func�ii de reducere automat� a temperaturii pe timp de noapte �i în 
week-end, stabilirea condi�iilor când func�ia de înc�lzire este pornit�/oprit� în mod automat, etc.  

Flexibilitatea de a reajusta regimul de temperatur� pentru cl�dire dup� 
implementarea m�surilor de eficien�� energetic� �i/sau reconstruc�ia unor sisteme din cl�dire.  

Contorizarea la nivel de cl�dire a energiei termice totale consumate �i a apei reci 
utilizate pentru a produce ACM.  

Pentru func�ia de înc�lzire, PTI-urile moderne de regul� con�in: schimb�tor(e) de c�ldur�, 
van� de reglare motorizat�, instalat� în circuitul primar (circuitul din partea SACET) al 
schimb�torului de c�ldur� (vana de reglare ajusteaz� debitul agentului termic din circuitul primar 
al schimb�torului de c�ldur�, în func�ie de indicii traductorului de temperatur� instalat pe 
peretele exterior al cl�dirii �i ai traductorului de temperatur� instalat pe conducta tur spre 
sistemele de înc�lzire �i/sau ventila�ie ale cl�dirii); pomp�(e) de circula�ie �i vas de expansiune în 
circuitul secundar (circuitul sistemelor de înc�lzire �i/sau ventila�ie ale cl�dirii); echipament 
manual sau automat de umplere �i presurizare a sistemelor de înc�lzire �i ventila�ie ale cl�dirii.  

Pentru func�ia de producere a ACM, PTI-urile de regul� con�in: schimb�tor(e) de c�ldur�, 
van� de reglare motorizat�, instalat� în circuitul primar (circuitul din partea SACET) al schimb�-
torului de c�ldur� (vana de reglare ajusteaz� debitul agentului termic din circuitul primar al 
schimb�torului de c�ldur�, în func�ie de indicii traductorului de temperatur� instalat pe conducta 
de ACM, atunci când nu este consum, vana de reglare este închis� �i agentul termic din SACET 
nu circul� prin schimb�torul de c�ldur�), pomp� de recirculare a ACM (Figura 6.4).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 6.4. Schema tipic� a unui punct termic individual instalat în cl�dire 
 (sursa: www.sciencedirect.com) 
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Instalarea PTI-urilor moderne în cl�diri îmbun�t��e�te eficien�a, calitatea �i flexibilitatea 
serviciilor de înc�lzire �i alimentare cu ACM, �i permite solu�ionarea multor probleme ale 
sistemelor vechi din perioada sovietic�. De exemplu, PTI-urile moderne permit func�ionarea 
eficient� �i în regim automat a înc�lzirii în perioada de toamn� �i prim�var�, eliminând 
necesitatea ca autorit��ile s� decid� când s� porneasc�/opreasc� serviciile de înc�lzire în cl�diri. 

 
6.3.4. Sisteme eficiente de înc�lzire, ACM �i ventila�ie în cl�diri  
Prima prioritate atunci când se modernizeaz�/ reconstruiesc sistemele de alimentare 

centralizat� cu ET este de a instala PTI-uri moderne în cl�diri. 
În cazul moderniz�rii sistemelor de înc�lzire vechi monotubulare (cu o �eav�) sunt 

necesare m�suri care s� asigure distribuirea uniform� a c�ldurii, prin instalarea elementelor de 
reglare (robinete de reglare / termostate la radiatoare �i, în mod ideal, robinete de echilibrare la 
coloane �i la punctele de conectare a unor p�r�i ale sistemelor). În sistem monotubular este 
necesar� instalarea conductelor de ocolire (bypass) �i a robinetelor de reglare / termostatelor la 
radiatoarele pentru a permite reglarea temperaturii în fiecare înc�pere (Figura 6.5).  

În blocurile de locuin�e, pentru a stimula economisirea în fiecare apartament, pot fi 
instalate repartitoare de costuri pe radiatoare, care m�soar� aproximativ cantitatea de c�ldur� 
cedat� de fiecare radiator.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.5. Instalarea conductei de ocolire �i a unui termostat la radiator într-un sistem de 
înc�lzire monotubular vertical (sursa: www.santehnicheskie-raboty-moskva.ru) 

 
În cazul în care este necesar� reconstruc�ia complet� a sistemelor vechi de înc�lzire, noile 

sisteme trebuie proiectate ca sisteme complet bitubulare (cu dou� �evi), cu termostate la radi-
atoare �i robinete de echilibrare. Noile sisteme bitubulare ofer� mult mai mult� flexibilitate. 
Sistemele de înc�lzire noi �i reconstruite se proiecteaz� pentru temperaturi de func�ionare mai 
joase. Acest lucru ofer� un confort sporit în înc�peri. De asemenea, acesta rezult� în temperaturi 
mai mici în conducta retur din SACET, ceea ce spore�te eficien�a SACET �i a CET-urilor.  

Dac� cl�direa este deja dotat� cu PTI modern, care asigur� reglarea temperaturii, 
economiile suplimentare care pot fi înregistrate în urma instal�rii termostatelor la fiecare radiator 
pot fi între 5% �i 15%, sau chiar mai mari, întrucât temperatura în fiecare înc�pere poate fi 
optimizat�, prin setarea temperaturilor mai joase în înc�perile neutilizate �i reducerea 
consumului în urma realiz�rii m�surilor de conservare a energiei.  

Dac� PTI-ul furnizeaz� în general temperaturi mai ridicate decât este necesar pentru o 
anumit� parte a cl�dirii, economiile de energie ob�inute în urma instal�rii termostatelor la ra-
diatoare în acea parte a cl�dirii vor fi mai mari. 

În unele înc�peri se recomand� înc�lzirea prin pardoseal�, cu control individual al 
temperaturii. În înc�peri mari, de exemplu, s�li de festivit��i, s�li sportive, etc., sistemele de 
înc�lzire cu aer (de obicei, combinate cu sistemele de ventila�ie �i condi�ionare a aerului) pot fi 
utilizate pentru a înc�lzi mai bine astfel de înc�peri folosind ET din SACET. 
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6.3.5. Sistemele din cl�dirile reziden�iale noi conectate la SACET  
Cl�dirile reziden�iale multietajate (blocurile de locuin�e) noi trebuie s� utilizeze sisteme 

eficiente �i flexibile de înc�lzire �i ACM (Figurile 6.6 �i 6.7).  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6.6. În interiorul unei înc�peri tehnice de 
etaj, sunt ilustrate contoarele individuale de ET �i 

conductele de înc�lzire separate pentru fiecare 
apartament, conectat la SACET (sursa: Fotografii 

Encon). 

 
Figura 6.7. În interiorul unei înc�peri tehnice de 

etaj, sunt prezentate coloanele magistrale de ACM 
�i recirculare, contoarele individuale de ACM �i 

distribu�ia ACM c�tre apartamente (sursa: 
Fotografii Encon). 

 
În mod tipic, sistemele trebuie s� con�in�:  

Sisteme orizontale bitubulare în fiecare apartament, cu termostat la fiecare radiator  
Conectare individual� a apartamentelor prin contoare de ET �i contoare pentru ACM 

pentru a determina consumul pentru facturare  
Înc�pere tehnic� la fiecare etaj pentru instalarea coloanelor magistrale comune, a 

contoarelor de apartament, a robinetelor de închidere �i echilibrare, distribu�ia serviciilor de 
înc�lzire, ACM �i ap� rece c�tre fiecare apartament de la coloanele magistrale respective  

Recircularea ACM la nivelul coloanei magistrale comune  
Izolarea termic� a �evilor din sistemele de înc�lzire �i ACM pentru a minimaliza 

pierderile de ET  
PTI modern în subsolul cl�dirii, contoare comerciale pentru ET �i ap� rece.  

Acest proiect modern ofer� o flexibilitate foarte bun� �i permite consumatorilor s�-�i 
ajusteze consumul �i s� pl�teasc� ce consum� în mod real. Facturile pentru c�ldur� în aceste 
blocuri noi sunt cu peste 40% mai mici decât cele pentru apartamentele din blocurile vechi 
conectate la SACET. Cl�dirile noi au pere�ii bine izolati.  

 
6.3.6. Modernizarea sistemelor din cl�dirile reziden�iale existente  
Solu�ia descris� mai sus, �i anume, instalarea punctelor termice �i a coloanelor magistrale 

de distribu�ie în spa�iul comun, poate fi utilizat� pentru modernizarea cl�dirilor reziden�iale 
existente.  

Proprietarii de apartamente pot instala sisteme noi de înc�lzire bitubulare orizontale în 
apartamentele lor, �i se pot conecta la noile coloane magistrale comune, folosind contoare de ET. 
Sistemul vechi vertical monotubular poate fi exploatat în paralel, pân� când toate apartamentele 
trec la noul sistem.  

ACM poate fi distribuit� prin coloanele existente în apartamente �i/sau prin noi coloane 
comune. Având aceast� op�iune, proprietarii de apartamente vor fi mai pu�in tenta�i s� se 
deconecteze de la sistemele centralizate (�i s� treac� la înc�lzire autonom� pe gaz), iar acele 
apartamente care au sistem de înc�lzire autonom� ar putea fi treptat atrase pentru a se reconecta 
la noile sisteme de înc�lzire �i ACM ale blocului.  
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6.3.7. Solu�ii de r�cire pe baza energiei termice din SACET  
O solu�ie tehnic� este utilizarea c�ldurii din SACET pentru a produce agentul rece pentru 

sistemele de condi�ionare a aerului, folosind instala�ii de r�cire cu absorb�ie. Acest lucru este mai 
relevant atunci când exist� c�ldur� rezidual� ieftin� de la CET-uri, centrale sau instala�ii de 
producere a energiei din de�euri. Companiile de termoficare au nevoie s� se dezvolte �i s� 
îmbun�t��easc� calitatea �i flexibilitatea serviciilor prestate pentru a concura cu solu�iile 
individuale, a p�stra consumatorii �i a atrage noi consumatori.  

Pentru ca sistemele s� devin� mai competitive �i ca num�rul de consumatori s� creasc�, 
este necesar de a:  

Dezvolta cogenerarea, utilizarea combustibililor competitivi �i a solu�iilor de 
producere a energiei din de�euri;  

Reconstrui re�elele termice de transport �i distribu�ie;  
Instala sau promova instalarea punctelor termice individuale moderne în cl�diri;  
Promova sisteme eficiente �i flexibile în cl�diri. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.8. Scheme comune pentru sisteme IVCA (sursa: www.electrical-knowhow.com). 
 

 
6.4. ALTERNATIVE LA ALIMENTAREA CENTRALIZAT� CU ENERGIE 

TERMIC� 
 
6.4.1. Sistemele de înc�lzire �i r�cire pe baz� de aer  
Sistemele de înc�lzire pe baz� de aer sunt rar utilizate în cl�dirile municipale. Sistemul de 

distribu�ie central� pe baz� de aer utilizeaz� conductele pentru a transporta aerul de la sursa de 
înc�lzire/ r�cire spre spa�iul condi�ionat. În mod tipic, pentru alimentarea cu aer �i returnarea 
aerului este nevoie de un sistem cu dou� conducte. Circuitele de distribu�ie ale aerului de regul� 
recircul� aerul interior cât de mult posibil, întrucât este mult mai economic s� fie înc�lzit sau 
r�cit aerul recirculat decât aerul provenit din exterior. În acela�i timp, pentru a asigura calitatea 
corespunz�toare a aerului din interior, este necesar� introducerea aerului exterior în circuitul de 
aer. Unit��ile de tratare a aerului reprezint� ansambluri de utilaje, de obicei pre-asamblate, uneori 
construite pe loc, care con�in mai multe componente importante, necesare pentru func�ionarea 
sistemelor centrale de IVCA pe baz� de aer. Instala�ia de tratare a aerului const� dintr-o incint� 
din tabl� de metal, un ventilator, o baterie de înc�lzire (radiator) sau o surs� de înc�lzire a aerului 
�i/sau o baterie de r�cire a aerului (dac� este necesar), un filtru de aer, eventual un umidificator, 
�i dispozitivele de control necesare. 
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 Ventilatorul asigur� energia motrice pentru circularea aerului. Bateriile de înc�lzire sau 
r�cire a aerului reprezint� surse secundare, primind agentul de înc�lzire sau r�cire de la o central� 
termic�/ SACET sau de la instala�ia de r�cire, �i transferând efectul de condi�ionare c�tre fluxul 
de aer.  

 
6.4.2.Componentele de livrare  
Efectul de înc�lzire sau r�cire trebuie s� fie similar în fiecare înc�pere condi�ionat� pentru 

a asigura condi�iile necesare de confort. Dispozitivele utilizate pentru a asigura interfa�a dintre 
înc�perile cl�dirii �i componentele sistemului de distribu�ie se numesc dispozitive de livrare. O 
scurt� descriere a unor dispozitive de livrare r�spândite este prezentat� mai jos.  

Difuzor: Difuzorul este utilizat pentru a introduce aerul livrat într-o înc�pere, pentru a 
asigura o bun� mixare dintre aerul livrat �i aerul din înc�pere, pentru a minimaliza curen�ii care 
ar produce disconfort persoanelor aflate în înc�pere, �i pentru a se integra în construc�ia 
plafonului înc�perii.  

Registru: Registrele sunt similare cu difuzoarele, cu excep�ia c� acestea sunt destinate 
pentru aplica�ii de alimentare cu aer instalate în pardoseal� sau pe pere�i, sau în calitate de 
elemente de preluare a aerului returnat.  

Unitate de înc�lzire: O unitate de înc�lzire a aerului este un dispozitiv de livrare a 
c�ldurii de tip industrial, care const� din ventilator �i baterie de înc�lzire/r�cire a aerului, incluse 
într-o carcas�. Este utilizat� în sistemele de înc�lzire central� cu ap� sau abur. Ventilatorul sufl� 
aerul prin baterie, acesta este înc�lzit s au r�cit, dup� care ajunge în înc�pere.  

Dispozitiv de recuperare a c�ldurii:  
De regul�, dispozitivele de recuperare a c�ldurii includ ventilatoarele de recuperare a 

c�ldurii, ventilatoarele de recuperare a energiei, precum �i schimb�toare de c�ldur� rotative, 
cupluri de baterii pentru preluarea/cedarea c�ldurii �i conducte de c�ldur�. Rolul dispozitivelor 
de recuperare a c�ldurii este de a captura o parte din energia pe care o con�ine aerul care urmeaz� 
a fi evacuat din cl�dire, astfel încât c�ldura s� poat� fi utilizat� pentru a preînc�lzi aerul proasp�t 
admis în cl�dire. O abordare similar� poate fi folosit� în condi�ii de vreme cald� pentru a pre-r�ci 
aerul folosit pentru ventilare. Unele tipuri de echipamente de recuperare a c�ldurii pot transfera 
atât energia sensibil� cât �i cea latent�.  

 
6.4.3. Alternative la alimentarea centralizat� cu energie termic�  
Exist� diferite surse descentralizate pentru înc�lzire �i producere a ACM:  

Centrale termice pentru una sau mai multe cl�diri. Drept combustibil se folose�te gaz 
natural, biomas�, unele produse petroliere sau c�rbune. În RM cel mai r�spândit combustibil 
pentru centralele termice este gazul natural, iar în ultimii ani num�rul centralelor termice care 
folosesc biomasa a început s� creasc�.  

Centrale termice de perete, de dimensiuni mici, pe gaz natural – pentru apartamente �i 
cl�diri nu prea mari. O eficien�� mai mare o asigur� cazanele în condensare, care permit 
recuperarea unei p�r�i suplimentare a c�ldurii gazelor de ardere.  

Pompe termice, folosite atât pentru înc�lzire, cât �i pentru r�cire.  
Colectoare solare, ET fiind folosit� preponderent pentru producerea ACM.  
Echipament de înc�lzire cu rezisten�� electric�.  
C�ldura de la procesele tehnologice/industriale utilizat� local.  

 
6.4.4. M�suri de conservare a energiei  
Indiferent de tipul sistemului de înc�lzire utilizat, exist� m�suri care pot fi avute în vedere 

pentru a reduce consumul de energie. Aceste metode includ reducerea infiltr�rii nedorite, m�rirea 
la maxim a izol�rii termice, instalarea ferestrelor �i u�ilor de calitate, toate împreun� contribuind 
la îmbun�t��irea confortului �i eficien�ei locuin�elor �i locurilor de munc�, reducând totodat� 
facturile la energie. 
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6.5. MODALIT��I DE CRE�TERE A EFICIEN�EI ENERGETICE A 
ANVELOPEI CL�DIRILOR 

 
Anvelopa (înveli�ul) cl�dirii separ� interiorul acesteia de exteriorul ei. Anvelopa 

cl�dirii are patru func�ii principale:

Asigur� structura mecanic� a cl�dirii, asigur� �i contribuie la durabilitatea acesteia  

Men�ine mediul controlat din interiorul cl�dirii, prin protejarea cl�dirii împotriva 
vântului, ploii, temperaturilor ridicate sau sc�zute, radia�iei solare in exces, prafului, 
zgomotului din strad� �i separ� cl�direa de alte cl�diri anexate  

Permite accesul luminii naturale, ventila�ia natural� �i accesul persoanelor  

Asigur� aspectul dorit al cl�dirii.  
Anvelopa cl�dirii controleaz� fluxurile de c�ldur�, aer �i umiditate dintre interiorul �i 

exteriorul acesteia.  
Împreun� cu sistemele de înc�lzire, ventila�ie �i condi�ionare a aerului, asigur� un mediu 

controlat în interiorul cl�dirii. Principalele elemente ale anvelopei cl�dirii sunt: funda�ia, pere�ii 
exteriori, acoperi�ul, ferestrele �i u�ile.  

Construc�ia �i starea elementelor anvelopei cl�dirii determin� calitatea condi�iilor din in-
terior, consumul de energie necesar pentru men�inerea acelor condi�ii, durabilitatea �i rezisten�a 
cl�dirii fa�� de condi�iile meteo.  

Cl�dirile pierd c�ldur� în perioada rece �i primesc c�ldur� în exces în timpul verii prin 
intermediul anvelopei cl�dirii, din cauza urm�toarelor fenomene generale:  

Transferul de c�ldur� prin conductivitatea termic�  

Transferul de c�ldur� prin radia�ia termic�  

Schimbul necontrolat de aer (adic�, infiltrarea �i exfiltrarea)  
Cu cât mai mari sunt pierderile termice, cu atât mai mult� energie este necesar� pentru a 

asigura condi�iile de confort în interior.  
Un alt aspect relevant pentru cl�diri este convec�ia termic�, adic� transferul c�ldurii dintr-

un loc în altul prin mi�carea aerului (Figura 6.9). Pe m�sur� ce aerul se înc�lze�te, acesta se 
dilat� �i se ridic� în sus, iar aerul care se r�ce�te devine mai dens �i coboar�, acest fenomen 
formând curen�i de convec�ie.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 6.9 Pierderile de c�ldur� prin schimbul de aer �i umiditate. Infiltrare, exfiltrare, 
convec�ie termic� (sursa: www. guardianexts.com) 
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Pentru a identifica m�surile de cre�tere a eficien�ei anvelopei cl�dirii, în mod normal, mai 
întâi se efectueaz� un audit energetic. Auditul energetic examineaz� cl�direa existent� �i starea 
acesteia �i propune m�surile optime de eficien�� energetic�. Un instrument important pentru 
analiza pierderilor de c�ldur� prin anvelopa cl�dirii este camera de termoviziune. Imaginile 
termice (Figura 6.10) ajut� la identificarea elementelor �i locurilor problematice ale cl�dirii. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.10 Imaginea termic� a unei cl�diri cu pierderi mari de c�ldur� în fundal �i a unei 
cl�diri cu pierderi mici de c�ldur� în prim plan (sursa imaginii: Passivhaus Institut, Germania) 

 
Multe cl�diri au un poten�ial considerabil de reducere a consumului de energie prin 

implementarea m�surilor de eficien�� energetic�. 
 Acest lucru se datoreaz� mai multor factori generali:  

Multe cl�diri construite în perioada anilor 50-70 au fost proiectate pe baza unor 
cerin�e mici privind performan�a termic�, eficien�a energetic� a cl�dirii, care la vremea aceea se 
explicau prin costul redus al resurselor energetice la momentul construirii lor  

În multe cazuri – între�inerea proast� a cl�dirii din cauza lipsei resurselor financiare 
din ultimele dou� decenii, a dus la o degradare serioas� a cl�dirilor  

În general, din cauza resurselor financiare insuficiente, sistemele energetice ale 
cl�dirilor nu au fost exploatate adecvat, ceea ce a condus la temperaturi reduse în interior, 
calitatea proast� a aerului �i umiditate ridicat� ca urmare a neutiliz�rii sistemelor de ventila�ie, etc.  

 
Reducerea infiltr�rii  
Controlul fluxurilor de aer care intr� �i ies din cl�diri este important pentru a asigura 

calitatea bun� a aerului din interior, pentru a controla nivel umidit��ii �i evita condensarea, 
pentru gestionarea utiliz�rii energiei pentru înc�lzire �i r�cire �i pentru asigurarea confortului 
celor care se afl� în cl�dire.  

În cazul infiltr�rii necontrolate, aerul este schimbat prin anvelopa cl�dirii – prin cr�p�-
turile/spa�iile în jurul ferestrelor �i u�ilor, precum �i prin fisurile din anvelopa cl�dirii. Pe de alt� 
parte, sistemele de ventilare controlate (care pot, de asemenea, asigura înc�lzirea/r�cirea aerului) 
ventileaz� cl�direa conform condi�iilor normale de proiect pe parcursul întregului an. Aerul trece 
prin anvelopa cl�dirii prin deschiz�turi în condi�iile de diferen�� a presiunii.  

Diferen�a de presiune este cauzat� de urm�toarele condi�ii (Figura 6.11):  

Efectul vântului. Vântul care sufl� spre cl�dire determin� o presiune mai mare în 
partea spre care sufl� �i o presiune mai mic� în partea opus� a cl�dirii  
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Efectul de stratificare termic�. Aerul înc�lzit se mi�c� spre p�r�ile superioare ale 
cl�dirii, determinând o presiune mai mare �i iese prin deschiz�turi – prin exfiltrare; presiunea 
mai joas� din partea inferioar� a cl�dirii duce la infiltrarea aerului de afar� prin deschiz�turi  

Presiunea joas� în interior. Presiunea din interior este redus� în timpul func�ion�rii 
ventilatoarelor de evacuare a aerului, arz�toarelor, prin co�uri de fum �i canale verticale de 
ventila�ie, astfel aerul este aspirat prin deschiz�turile din înveli�ul cl�dirii. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.11. Fluxurile de aer prin anvelopa cl�dirii 
 
Exist� dou� aspecte importante pentru gestionarea aerului din interior:  

Aerul din cl�dire trebuie înlocuit pentru a-i asigura calitatea corespunz�toare, pentru 
controlul umidit��ii, �i asigurarea condi�iilor conform cerin�elor sanitare  

Aerul (�i vaporii de ap� din aerul cald) care iese din cl�dire poart� energie. Pentru 
men�inerea temperaturii necesare în înc�pere, aerul proasp�t care intr� în cl�dire din afar� 
trebuie înc�lzit sau r�cit.  

Cl�dirile pot dispune de sisteme de ventila�ie mecanic� (for�at�) pentru admisie �i 
evacuare sau de ventila�ie natural�.  

Cl�dirile moderne sunt proiectate �i construite cu înveli�ul exterior ermetic, cu infiltrare 
necontrolat� redus�, dar cu schimbarea aerului într-un mod controlat cu utilizarea sistemelor de 
ventila�ie. Sistemele moderne mecanice de ventila�ie, eficiente din punct de vedere energetic, 
recupereaz� o parte a energiei termice din aerul evacuat �i o transfer� aerului proasp�t admis, 
utilizând unit��i de recuperare a c�ldurii sau energiei, economisind astfel energia.  

În cl�dirile proiectate cu ventila�ie natural� �i în cl�dirile unde sistemele de ventila�ie 
mecanic� nu sunt func�ionale, infiltrarea este necesar� pentru asigurarea schimbului de aer. 
Trebuie f�cut� diferen�a între infiltrarea controlat�, necesar� pentru efectuarea schimbului de aer 
(realizat�, de exemplu, prin deschiderea controlat� a ferestrelor) �i fenomenul r�spândit de 
infiltrare necontrolat� �i excesiv�, care duce la un consum majorat de energie �i la reducerea 
confortului. În cl�dirile în care ventila�ia natural� este utilizat� în acest mod, recuperarea c�ldurii 
nu se realizeaz�. Pentru a îmbun�t��i performan�a energetic� a cl�dirii �i calitatea aerului, trebuie 
instalate sisteme de ventila�ie mecanic� cu recuperarea energiei.  

Astfel, pentru a îmbun�t��i eficien�a energetic� a cl�dirii, trebuie minimalizat� infiltrarea 
necontrolat�. Acest lucru poate fi realizat prin:  

Etan�area fisurilor �i a g�urilor din anvelopa cl�dirii (fisurile din pere�i, 
deschiz�turile neetan�ate dintre elementele pere�ilor, fisurile din jurul ferestrelor �i u�ilor, etc.).  

Înlocuirea sticlei sparte sau a celei cu cr�p�turi de la ferestre.  
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Asigurarea etan�eit��ii suficiente a u�ilor �i ferestrelor când acestea sunt închise.  

Dotarea ferestrelor �i a altor elemente de ventilare cu mecanisme care permit 
înlocuirea controlat� a aerului atunci când este necesar.  

Dotarea u�ilor cu mecanisme automate de închidere.  

Dotarea cl�dirii cu intr�ri prev�zute cu u�i care s� previn� accesul direct al aerului 
exterior în cl�dire (u�i consecutive, care se deschid pe rând, u�i rotative).  

Dotarea cl�dirilor cu sisteme de ventila�ie cu recuperarea c�ldurii sau energiei.  
 
Îmbun�t��irea rezisten�ei termice a cl�dirilor 
 
Pere�i, plan�ee/tavane  
Cl�dirile pierd energia prin (Figura 6.12):  

Pere�ii exteriori  

Tavan �i acoperi�  

Pere�ii �i plan�eele care separ� zonele înc�lzite/ r�cite de zonele neînc�lzite/ner�cite 
(de exemplu, subsoluri, etajele tehnice superioare, mansarde/ poduri, garaje anexate)  

Pun�ile termice (locurile unde materialele cu conductivitate sc�zut� / materialele de 
izolare sunt penetrate de elemente cu conductivitate ridicat�)  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 6.12. O estimare a pierderilor de c�ldur� dintr-o cl�dire slab izolat�. Valorile vor varia 
în func�ie de num�rul de etaje, suprafa�a pere�ilor exteriori, etc. 

 (sursa imaginii: www.lowenergyhouse.com) 
 
Pierderile de energie se produc în primul rând prin conductivitatea termic� a materialelor 

cl�dirii (de exemplu, c�r�mid�, piatr� de calcar, beton, panouri de beton prefabricate, etc.).  
Conductivitatea termic� este proprietatea specific� a materialelor de a conduce c�ldura 

(�, m�surat� în W/moC). Aceasta depinde de caracteristicile fizice ale materialului, cum ar fi 
densitatea.  
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Transferul de c�ldur� prin materialele cu conductivitate termic� mare este mai intens 
decât prin materialele cu o conductivitate termic� mic�. Fluxul de c�ldur� este orientat dinspre 
partea cald� înspre cea rece.  

Performan�a termic� a elementelor cl�dirii este determinat� de rezisten�a termic� a 
elementelor respective, R (m�surat� in m²°C/W), care depinde de conductivitatea termic� a 
materialelor din care este f�cut elementul respectiv al cl�dirii �i grosimea straturilor de materiale. 
O rezisten�� termic� mai mare asigur� o performan�� mai bun�.  

Inversul rezisten�ei termice (R) a unui element al cl�dirii este coeficientul de transfer 
termic (U), m�surat în W/m²°C (U=1/R).  

Performan�a ferestrelor este de regul� m�surat� prin valoarea U. Cu cât valoarea U este 
mai mic� , cu atât fereastra este mai bun�.  

Performan�a termic� a pere�ilor, plan�eelor, u�ilor, ferestrelor este determinat� de valorile 
R sau U.  

Tabelul 6.2 prezint� grosimea teoretic� a unui perete pentru diferite materiale, care ar 
asigura aceea�i rezisten�� termic�, de circa 3 m²°C/W, în acest exemplu.  

Tabelul 6.2. Exemple de conductivitate termic� a unor materiale de construc�ie. Consulta�i 
caracteristicile produselor respective sau standardele de conductivitate termic� pentru a determina 

valoarea real� R (sau U) în fiecare caz concret. 

Materialul de construc�ie Conductivitatea termic� a 
materialului, λλλλ [W/m°°°°C] 

Grosimea aproximativ� 
pentru R = 3 m²°C/W, m 

Beton armat 1,7 5,1 
Cheramzit -beton (unele tipuri folosite pe 
larg în trecut, de exemplu, în form� de 
panouri prefabricate) 

0,7 - 0,8 
 

2,1 - 2,4 
 

Piatr� de calcar 0,5 - 0,8 1,5 - 2,4 
C�r�mid� 0,5 - 0,75 1,5 - 2,25 
Beton înspumat (unele tipuri) 0,3 0,9 
Polistiren expandat 0,037 - 0,04 0,12 
Vat� mineral� 0,04 0,12 

 
Pere�ii �i plan�eele sunt de obicei din mai multe straturi de materiale cu grosimi �i con-

ductivit��i termice diferite. Rezisten�a termic� a peretelui este suma rezisten�elor termice ale 
straturilor din care este format. Din tabel se vede bine c� un strat relativ sub�ire de material 
termoizolant, cum ar fi polistirenul expandat sau vata mineral�, poate compensa o grosime 
considerabil� de materiale tradi�ionale de construc�ie, care ar fi necesare pentru a realiza aceea�i 
rezisten�� termic�.  

De exemplu, un strat de 12 cm de polistiren expandat sau vat� mineral� ofer� o rezisten�� 
termic� de circa 3 m²·°C/W. Folosind doar materiale tradi�ionale de construc�ie (piatr� de calcar, 
c�r�mid�, sau panouri din cheramzit - beton), aceea�i valoare de rezisten�� termic� poate fi atins� 
având un perete cu grosimea de 1,5 – 2,5 m (în func�ie de material). 

 
Eficien�a energetic� a pere�ilor poate fi îmbun�t��it� considerabil prin ad�ugarea 

izola�iei termice, sporind astfel rezisten�a termic� total�. Atunci când se efectueaz� modernizarea 
unei cl�diri existente, construite în perioada sovietic�, izola�ia termic� se aplic� în mod normal 
pe suprafa�a exterioar� a pere�ilor.  

Aceasta este cea mai bun� solu�ie pentru a preveni condensarea în structura interioar� în 
timpul perioadei rece a anului. Cu izola�ia termic� aplicat� pe suprafa�a exterioar�, pere�ii din 
beton sau c�r�mid� au o temperatur� mai mare �i asigur� o anumit� iner�ie în timpul fluctua�iilor 
temperaturii exterioare, îmbun�t��ind astfel confortul. De asemenea, se îmbun�t��e�te rezisten�a 
structural� a cl�dirii, deoarece se înregistreaz� mai pu�ine tensiuni provocate de fluctua�iile de 
temperatur�.  
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De regul�, izolarea pere�ilor exteriori se realizeaz� folosind panouri de polistiren 
expandat sau vat� mineral�, care se fixeaz� pe pere�ii existen�i. Izola�ia termic� este apoi tencuit� 
din exterior sau protejat� în alt mod cu materiale de finisare exterioar�. Se va acorda aten�ie 
asigur�rii barierelor de umezeal� din partea rece a noii izola�ii, pentru a preveni penetrarea 
umezelii în izola�ie �i în perete. Umiditatea care p�trunde în pere�i poate duce la dezvoltarea 
mucegaiului �i la degradarea peretelui.  

Izolarea poate fi aplicat� pe pere�i �i din interior. În cazul acestei solu�ii exist� îns� 
dezavantaje; pere�ii exteriori r�mân reci iarna �i cre�te riscul de condensare în perete, iar spa�iul 
interior al înc�perii se reduce. 

 De asemenea, cerin�ele sanitare �i de siguran�� anti-incendiu mai stricte limiteaz� gama 
materialelor de izolare care pot fi utilizate în interiorul cl�dirilor (de exemplu, folosirea vatei 
minerale speciale, neinflamabile).  

Aplicarea materialelor termoizolante la plan�eele �i pere�ii care separ� spa�iile înc�lzite 
de cele neînc�lzite (subsoluri, etajele tehnice superioare, mansarde/poduri, garajele anexate, 
etc.), spore�te confortul termic �i reduce consumul de energie. Materialele de izolare �i aplicarea 
acestora trebuie s� fie în conformitate cu cerin�ele sanitare �i de securitate anti-incendiu în 
vigoare.  

Datorit� convec�iei termice, în timpul sezonului rece, c�ldura este transportat� în sus, spre 
tavan/acoperi�. În timpul verii, radia�ia solar� înc�lze�te suprafa�a acoperi�ului, iar c�ldura este 
transferat� în cl�dire, reducând astfel confortul persoanelor aflate în cl�dire, �i majorând efortul 
de condi�ionare a aerului. Astfel, asigurarea izol�rii termice �i hidroizol�rii corespunz�toare a 
acoperi�ului reduce considerabil costurile cu energia �i previne p�trunderea umezelii în interior 
�i deteriorarea elementelor cl�dirii. O m�sur� comun� este izolarea (de exemplu, cu vat� 
mineral�) a plan�eului mansardei neînc�lzite (podului) sau a etajului tehnic superior. Rezisten�a 
termic� a acoperi�urilor plate ale cl�dirilor din perioada sovietic� este de circa 0,9-1 m²·°C/W �i 
poate fi majorat� considerabil. Construc�ia unui acoperi� nou izolat cu �arpant� / tip mansard� 
deasupra acoperi�ului plat de asemenea poate îmbun�t��i performan�a energetic� �i 
impermeabilitatea cl�dirii.  

Analiza situa�iei existente �i a performan�ei termice a elementelor înveli�ului cl�dirii, 
performan�a �int�, tipul �i grosimea izola�iei termice care urmeaz� s� fie aplicat�, metoda de 
instalare a acesteia, tipurile �i detaliile tehnice ale lucr�rilor, etc. trebuie identificate în timpul 
auditului energetic �i în cadrul lucr�rilor de proiectare pentru realizarea lucr�rilor.  

 
Ferestre �i u�i  
Ferestrele �i u�ile sunt elemente ale cl�dirii, necesare pentru accesul luminii naturale, 

schimbul de aer pentru ventilare �i accesul oamenilor.  
Lumina natural� este necesar� pentru a asigura condi�ii interioare normale pentru oameni 

�i a reduce totodat� consumul de energie electric� pentru iluminat.  
Pierderile de energie prin ferestre �i u�i sunt cauzate de conductivitatea termic�, radia�ia 

termic� �i infiltrare.  
 
Pierderile importante pot fi cauzate de:  

Spa�iile neetan�ate dintre rama ferestrei/u�ii �i perete  

Etan�eitatea insuficient� a u�ilor/ferestrelor în pozi�ie închis�  

Sticla cr�pat� sau spart� la ferestre sau u�i  

Foile de sticl� fixate prost în cercevele  

Rame/cercevele deteriorate la ferestre/u�i  

Transfer de c�ldur� ridicat prin ramele �i cercevelele din aluminiu  

U�i, ferestre l�sate deschise iarna/vara.  
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O solu�ie este renovarea ferestrelor �i u�ilor vechi, prin reducerea sau eliminarea unora 
din deficien�ele men�ionate mai sus. O solu�ie mai bun� pentru cre�terea eficien�ei energetice a 
cl�dirii este instalarea ferestrelor �i u�ilor moderne, eficiente energetic. 

Rezisten�a termic� medie a ferestrelor:  

Ferestre standard cu vitraj dublu, R circa 0,34-0,38 m²·°C/W;  

Ferestre cu vitraj dublu cu înveli�uri avansate, R circa 0,45-0,55 m²·°C/W;  

Ferestre cu vitraj triplu, R circa 0,5-0,7 m²·°C/W, în func�ie de înveli�uri, distan�a între 
foile de sticl� �i umplerea cu gaz inert.  

Rezisten�a termic� depinde de materialul �i calitatea ramei/cercevelelor, înveli�urile 
aplicate pe foile de sticl�, num�rul de foi de sticl� în unit��ile de vitraj izolate, distan�a dintre 
foile de sticl�, �i umplerea cu gaz inert. În plus, pierderi considerabile se pot produce prin 
infiltrarea nedorit�, care este o problem� în special la ferestrele conven�ionale vechi.  

Caracteristicile ferestrelor moderne, eficiente energetic:  

Unit��ile de vitraj izolate constau din dou� sau mai multe foi de sticl�, care reduc 
transferul c�ldurii. Spa�iul intern dintre geamuri este etan� �i poate fi umplut cu gaze inerte, cum 
ar fi argonul sau kriptonul, care la rândul lor reduc transferul c�ldurii datorit� conductivit��ii 
termice reduse  

Înveli�urile Low-E sunt aplicate pe foile de sticl� pentru a reduce pierderile prin 
radia�ie termic� din interiorul cl�dirii pe timp de iarn�. De asemenea sunt disponibile înveli�uri 
care pot reduce penetrarea radia�iei infraro�ii în timpul verii, reducând astfel temperatura din 
interior �i sarcinile necesare pentru r�cire pe timp de var�.  

Rame �i cercevele cu o bun� rezisten�� termic�. În prezent, cele mai r�spândite 
materiale sunt profilurile din plastic cu mai multe camere (Figura 6.13). Astfel de ferestre au o 
performan�� bun� din punct de vedere al costurilor/ durabilit��ii/ eficien�ei termice. Ferestrele 
cu ram� �i cercevele din lemn, care de asemenea au o performan�� termic� bun�, sunt mai 
scumpe �i necesit� mai multe activit��i de între�inere.  

Garniturile de etan�are, care permit închiderea etan�� a ferestrelor  

Mecanismele care permit diferite posibilit��i de deschidere, cu diferite niveluri/ pozi�ii 
de deschidere. Ferestrele moderne tipice au, pe lâng� pozi�ia închis�, pozi�ia de deschidere 
orizontal� complet�, pozi�ia de deschidere vertical� redus� pentru ventilare, �i deseori mai au o 
pozi�ie pentru micro-ventilare, care permite infiltrarea unei cantit��i mici de aer.  

Pentru a controla penetrarea radia�iei solare în înc�pere, �i pentru a reducere costurile de 
condi�ionare a aerului, în interior pot fi utilizate jaluzele sau draperii, sau elemente exterioare de 
protejare contra soarelui. Instalarea ferestrelor moderne eficiente energetic în locul celor vechi, 
conven�ionale, poate reduce pierderile prin ferestre la jum�tate.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 6.13. Profil pentru ferestre din plastic cu cinci camere (sursa: windows-partner.pl). 
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6.6. EFICIENTIZAREA CONSUMULUI DE AP� ÎN CL�DIRI 
 
Eficientizarea consumului de ap� are ca efect reducerea necesarului de ap� �i totodat� 

mic�oreaz� cheltuielile pentru energie legate de furnizarea apei (de ex., pomparea, tratarea, 
înc�lzirea �i tratarea apei reziduale). Sensibilizarea publicului este cel mai important aspect 
pentru promovarea eficien�ei consumului de ap�.  

În continuare, sunt prezentate unele practici normale de eficientizare a consumului de ap� 
care ar putea fi aplicate:  

Identificarea �i reducerea consumului de ap� nejustificat prin efectuarea auditurilor �i 
introducerea de programe de control a scurgerilor  

Solicitarea contoriz�rii tuturor construc�iilor noi �i introducerea treptat� a 
contoriz�rii tuturor consumatorilor  

Ini�ierea programelor de educare �i informare a publicului, a grupurilor interesate �i 
în �coli pentru a sprijini eforturile de promovare a unui consum eficient de ap�  

Realizarea auditurilor �i a programelor de reconstruc�ie pentru cl�dirile comerciale, 
industriale, publice �i reziden�iale  

Implementarea unor tarife care s� acopere toate costurile  

Facturarea consumatorilor pentru apa consumat� efectiv  

Îmbun�t��irea gestion�rii sistemelor de aprovizionare cu ap� �i canalizare cu scopul 
eficientiz�rii procesului de furnizare �i tratare a apei  

Utilizarea facturilor pentru a ar�ta consumatorilor care sunt costurile reale pentru 
diferite componente ale sistemului lor de aprovizionare cu ap�, cum sunt calculate costurile �i 
care ar putea fi economiile realizate cu dispozitive pentru eficientizarea consumului de ap�.  

 
Apa cald� �i rece menajer�  
Apa cald� menajer� (ACM) este apa cald� utilizat� într-o gospod�rie la baie, buc�t�rie, 

pentru sp�lat, etc. Volumul de ap� cald� menajer� consumat depinde de num�rul de locatari, 
componen�a familiei, dispozitivele instalate �i clim�. Modul în care se consum� apa cald� în 
gospod�rie variaz� în func�ie de câ�iva factori, cum ar fi clima �i anotimpul. Apa rece menajer� 
este utilizat� pentru cur��enie, g�tit, etc. Aceast� ap� provine de obicei de la un sistem de 
aprovizionare cu ap� care livreaz� apa c�tre mai multe gospod�rii. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 6.14. Sistemul de circula�ie a apei calde �i reci menajere în cas�  
(sursa: http://www.practicaldiy.com/plumbing/water-supply/indirect-water-supply.php). 
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Mai jos sunt prezentate exemple de m�suri de consum eficient al apei �i de eficien�� 
energetic� aplicabile în cazul sistemelor de ACM �i a apei reci menajere:  

 
Reducerea volumului de ap� folosit�  

Eliminarea pierderilor din re�elele de distribu�ie �i robinete  

Utilizarea robinetelor cu debit redus de ap�  

Utilizarea ma�inilor eficiente de sp�lat haine �i vesel�  

Schimbarea comportamentului (de ex., du�ul trebuie s� dureze mai pu�in)  

În loc de ap� fierbinte, pentru sp�latul hainelor sau veselei vom folosi ap� cald� sau rece  
 
Sporirea eficien�ei sistemului de înc�lzire a apei  

Îmbun�t��irea eficien�ei fiec�rei componente  

Izolarea conductelor de ap� cald�  

Exploatarea sistemului la nivel optim.  
Sistemele de ACM sunt, de obicei, formate dintr-un rezervor de stocare a apei calde, o 

surs� de combustibil pentru înc�lzirea apei, conducte de ap� cald� c�tre punctele de livrare �i ap� 
rece care revine în rezervorul de stocare.  

Eficien�a întregului sistem include toate pierderile legate de înc�lzirea apei rece de la 
intrare la temperatura dorit� a apei la ie�ire, inclusiv pierderile din rezervorul de stocare �i 
pierderile din re�eaua de conducte prin care este transportat� apa cald� spre punctele de ie�ire. 
Eficien�a sistemului poate fi de la mai pu�in de 50% pân� la circa 85%.  

 
Producerea descentralizat� de ACM  
În cazul producerii descentralizate, ACM este produs� individual în fiecare apartament 

sau cas� (Figura 6.15). Deseori, în cazul producerii descentralizate, nu din considerentul distan�ei 
mici dintre surs� �i consum de ACM, nu exist� recircularea apei. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
A. Schimb�tor de c�ldur�;     B. Rezervor de ap� cald�;  

 
1. Fluxul de energie termic�;  
2. Apa cald�;  
3. Returul energiei termice; 
 4. Circularea apei calde; 
 5. Apa rece 

 
Figura 6.15. Producerea apei calde menajere (sursa: Grundfos) 
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6.7. ILUMINATUL EFICIENT ENERGETIC ÎN CL�DIRI 
 
Tehnologia pentru iluminat s-a schimbat dramatic în ultimii ani, ceea ce este evident 

judecând dup� varietatea de produse pentru iluminat care sunt disponibile. Datorit� acestui fapt, 
gospod�riile î�i pot controla mai bine cantitatea de energie consumat� pentru iluminat.  

 
L�mpile incandescente  
De-a lungul istoriei, l�mpile incandescente au reprezentat cel mai utilizat tip de l�mpi. 

De�i pre�ul ini�ial de achizi�ionare este mic, durata lor de func�ionare este de numai 1.000 ore, 
cea mai scurt� prin compara�ie cu toate celelalte l�mpi disponibile.  

De asemenea, l�mpile incandescente sunt cele mai ineficiente, doar 5% din energia 
electric� este transformat� în lumin�, iar restul de 95% se pierde sub form� de c�ldur�. Prin 
urmare, se pare c� l�mpile incandescente sunt mai degrab� înc�lzitoare cu rezisten�� electric� 
decât becuri. Treptat, locul l�mpilor incandescente este luat de c�tre tot mai multe tipuri noi de 
produse pentru iluminat.  

Un exemplu sunt l�mpile cu halogen, care se aseam�n� foarte mult cu cele incandescente 
�i pot fi instalate în acelea�i mod. Cu toate c� sunt cu mult mai eficiente decât l�mpile incandes-
cente, ele sunt inferioare din punct de vedere al eficien�ei altor tipuri de iluminare cum ar fi 
l�mpile fluorescente compacte (LFC) sau diode iluminiscente (LED). Din acest considerent, 
l�mpile cu halogen nu sunt recomandate a fi folosite în cazul în care eficien�a consumului de 
energie este o prioritate.  

 
L�mpi Fluorescente Compacte (LFC)  
LFC (Figura 6.16) dispun de un avantaj evident în compara�ie cu l�mpile incandescente. 

Ele au o durat� de exploatare mult mai mare, de pân� la 15.000 ore (de 5-15 ori mai mult fa�� de 
cele incandescente) �i un consum de energie cu mult mai mic (cu pân� la 80%).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.16. L�mpi Fluorescente Compacte (LFC) (sursa: ESMAP) 
 

Raportul de transformare �i comparare a l�mpilor incandescente cu cele LFC este de 5:1, 
adic� pentru a înlocui o lamp� incandescent� de 100W este suficient un LFC de 20W. Doar prin 
înlocuirea l�mpilor incandescente cu LFC, ve�i ob�ine o reducere a consumului de energie cu 
între 50% �i 80%, ceea ce constituie o reducere substan�ial� a facturii pentru energie electric�. 
LFC-urile sunt mai scumpe, timpul pân� atingerea luminozit��ii normale este mai mare, iar 
reglarea intensit��ii este dificil�.  

 
LFC-urile dispun de urm�toarele culori de temperatur� (în Kelvin (K)):  

alb� cald� (2.700 K)  

alb� rece (4.000 K)  

lumin� de zi (6.000 K)  
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Majoritatea oamenilor prefer� “albul cald”, care se aseam�n� cu clasica lamp� 
incandescent�. LFC-urile devin tot mai populare �i accesibile �i de asemenea sunt disponibile în 
diferite forme �i m�rimi.  

Prin folosirea LFC-urilor consumul de energie este redus cu 65% - 80% fa�� de l�mpile 
incandescente �i cele cu halogen, �i în acela�i timp acestea sunt de 3-4 ori mai eficiente (mai 
multi lumen/watt). În ��rile occidentale, acestea reprezint� o parte important� din economiile de 
energie realizate prin intermediul programelor de eficien�� energetic� �i cea mai eficient� metoda 
din punct de vedere al costurilor privind reducerea consumului de energie în cl�dirile comerciale 
�i de locuin�e. Prin înlocuirea unei singuri l�mpi incandescente cu una LFC, pe durata exploat�rii 
becului va fi redus� o jum�tate de ton� de CO2.  

 
Tuburile fluorescente  
Tuburile fluorescente continu� sa fie una din cele mai eficiente solu�ii pentru iluminat 

disponibile. Deseori, tuburile fluorescente sunt utilizate în cl�dirile de birouri, pentru a asigura 
iluminatul interior. Tuburile de tip mai vechi T12 cu un diametru de 1½” (un inch jum�tate) pot 
fi uneori întâlnite în special în fitinguri vechi. 

 Tradi�ionalul tub T8, al carui diametru este de 8/8” (1 inch) se utilizeaz� mult în prezent. 
Tuburile mai noi, T5, care sunt mai eficiente energetic decât tuburile T8, sunt de asemenea 
disponibile �i au un diametru de 5/8” (cinci optimi de inch), de�i sunt în general mai scurte decât 
T8. Tuburile T5 sunt cu circa 20- 30% mai eficiente decât tuburile T8. Exist� sisteme de 
adaptare care permit înlocuirea l�mpilor T8 cu l�mpi T5 f�r� necesitatea de a înlocui garniturile 
vechi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.17. L�mpile cu tub fluorescent T8 (sursa: General Electric – GE) 
 

Pentru realizarea unei economii mai mari de energie, trebuie schimbat corpul vechi (care 
de obicei dispune de un balast magnetic) cu un corp cu balast electronic, folosind tuburile T5.  

De�i nu au o reputa�ie prea bun� pentru c� adesea pâlpâie �i produc un bâzâit specific, 
calitatea luminii date de l�mpile fluorescente s-a îmbun�t��it foarte mult, �i acum acestea sunt 
disponibile pe pia�� într-o gam� larg� de culori �i la pre�uri acceptabile.  

Când folosesc balast electronic, l�mpile fluorescente nu pâlpâie si nu produc zgomot. 
Balastul electronic cu func�ie de “pornire cald” sunt recomandate pentru prelungirea duratei de 
func�ionare a l�mpii (vizual, l�mpile pornesc cu o întârziere de circa 1 secund�, necesar� pentru 
înc�lzirea electrozilor).  

Un criteriu important pentru l�mpi este indexul de redare a culorii, Ra. Tuburile 
fluorescente cu index relativ sc�zut (Ra 70 si chiar 60) au fost folosite. L�mpile cu Ra >80 sunt 
recomandate pentru redarea mai bun� a culorii si o eficient� mai ridicat�. Tuburile fluorescente 
cu Ra >90 sunt de asemenea disponibile, dar sunt mai scumpe, iar eficienta este mai mic�.  

De obicei, l�mpile sunt marcate cu coduri din trei cifre, prima referindu-se la Ra, a doua 
�i a treia – la culoarea temperaturii. De exemplu, tuburile marcate cu 840 presupun c� au un 
Ra>80 �i 4.000 K (alb rece). Deseori, iluminatul zonelor întunecoase ale cl�dirii poate fi 
îmbun�t��it prin dispunerea de reflectoare în spatele l�mpilor fluorescente. Uneori, un corp 
pentru dou� tuburi care este prev�zut cu reflectoare poate înlocui un corp cu 4 tuburi f�r� 
reflectoare �i furnizeaz� aceea�i cantitate de lumin�. 
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L�mpi cu Diode Emi��toare de Lumin� (LED)  
Diodele emi��toare de lumin� sau LED-urile sunt dispozitive semiconductoare care trans-

form� electricitatea în lumin�. Acestea reprezint� cele mai recente descoperiri în iluminatul 
modern �i în general sunt considerate viitorul iluminatului (Figura 6.18).  

Pre�ul l�mpilor LED este în general mai mare decât pre�ul l�mpilor CFL, cu halogen sau 
incandescente, îns� LED-urile utilizeaz� cu mult mai pu�in� energie. Puterea l�mpilor LED vari-
az�, de obicei, între 2 �i 20 watt, �i au o durat� de exploatare mai mare (pân� la 45 mii ore). 
Acestea pot func�iona cu unele întrerup�toare cu rezisten�� reglabil� �i produc pu�in� c�ldur� 
comparativ cu l�mpile standard.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.18. Lamp� LED, considerat� de c�tre Departamentul SUA pentru Energie ca fiind 
lampa cea mai eficient� �i care furnizeaz� lumin� de cea mai înalt� calitate. Aceasta este o lamp� de 10 

watt care asigur� o cantitate de lumin� similar� cu lampa incandescent� de 60 watt. (sursa: Phillips) 
 
Spectrul de utilizare al LED-urilor este în continu� cre�tere. Un mod de utilizare se refer� 

la înlocuirea, în cazul în care acestea deja exist�, a corpurilor de iluminat orientate în jos, sau 
folosirea lor la instalarea noilor sisteme de iluminat. În general, dac� o lamp� cu halogen care 
lumineaz� în jos este înlocuit� cu LED-uri, acestea din urm� nu vor produce aceea�i cantitate de 
lumin�. Totu�i, trebuie men�ionat c� LED-urile deseori produc o lumin� mai m�t�soas�, mai 
‘dispersat�’, astfel încât realizarea randamentului de iluminat poate s� nu fie atât de important�.  

Pe m�sur� ce produc�ia cre�te, pre�urile pentru LED-uri se reduc semnificativ. LED-urile 
sunt disponibile într-o varietate crescând� de forme, dimensiuni �i garnituri �i sunt utilizate în tot 
mai multe cazuri.  

 
Halogen  
L�mpile cu halogen, în particular cele utilizate pentru corpurile de iluminat orientate în 

jos, au devenit tot mai populare (Figura 6.19). De�i sunt disponibile pentru tensiune de 220-
240V, cel mai r�spândit tip de l�mpi cu halogen în gospod�riile individuale sunt cele cu tensiune 
joas�; totu�i, trebuie s� re�inem c� tensiunea joas� nu presupune �i consum redus de energie. 
Transformatorul folosit pentru transformarea tensiunii înalte (220-240V) în tensiune joas� (12V), 
consum� de asemenea energie. Astfel, o lamp� cu halogen de o putere de 50W poate consuma 
pân� la 60W daca calcul�m �i consumul transformatorului. Compara�i cu l�mpile CFL orientate 
în jos care consum� aproximativ 18W �i ofer� aproximativ aceea�i cantitate de lumin�. Rezult� 
c� ar fi indicat s� se evite utilizarea acestei op�iuni de iluminat.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.19. L�mpi cu halogen (sursa: Electrical Design). 
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De�i sunt cu pu�in mai eficiente decât l�mpile incandescente �i au o durat� de exploatare 
mai lung� (în general, 2.000 – 3.000 ore), l�mpile cu halogen sunt mai potrivite pentru a 
direc�iona/ concentra lumina spre o anumit� zon�, cum ar fi suprafa�a de lucru la buc�t�rie. Din 
aceast� cauz�, l�mpile cu halogene trebuie s� fie utilizate în num�r mare, pentru a oferi suficient�  
lumin� în cazul iluminatului unei înc�peri.  

În schimb, recurgând la aceasta abordare, se majoreaz� semnificativ consumul de 
energie, prin compara�ie cu iluminatul înc�perilor cu l�mpi fluorescente, LED-uri sau chiar 
incandescente.  

De asemenea, l�mpile cu halogen pot prezenta pericol de incendiu dac� nu sunt instalate 
corect, întrucât produc foarte mult� c�ldur�. L�mpile cu halogen au fost cauza multor incendii în 
cl�diri. 

 
Sisteme de control a iluminatului  
Exist� mai multe op�iuni de reducere a utiliz�rii luminii �i de prelungire a duratei de 

utilizare a l�mpilor, prin utilizarea urm�toarelor sisteme de control:  

Senzori de prezen�� - aprind lumina atunci când cineva intr� în înc�pere �i o sting 
automat atunci când nu este nimeni în înc�pere.  

Senzori de spa�iu gol - este necesar ca cineva s� intre în înc�pere pentru a aprinde 
lumina manual. Atunci când nu se afl� nimeni în înc�pere, lumina se stinge automat.  

Introducerea acestor senzori este recomandat� pe coridoare �i sc�ri, în sp�l�torii �i 
înc�perile de depozitare, precum �i în alte zone comune.  

Senzorul poate fi instalat pe perete ca un întrerup�tor, sau pe plafon. Unele modele sunt 
compatibile cu LFC-urile. Costurile de achizi�ie a senzorilor de prezen�� variaz� de la 20 la 100 
dolari SUA, sau pot fi mai ridicate Economiile estimative de energie pot varia semnificativ, în 
func�ie de prezen�� �i utilizare. În cazul unor spa�ii comerciale, economiile pot atinge 60% fa�� 
de op�iunea de iluminare continu�. 

 
 
6.8. MANAGEMENTUL ENERGIEI ÎN CL�DIRI 
 
Cl�dirile consum� energie pe toat� durata vie�ii lor.  
În perioada lor de exploatare, cele mai importante utiliz�ri de energie sunt în urm�toarele 

scopuri:  

Înc�lzire (spa�iu, ap�, hran�)  

R�cire / refrigerare (spa�iu, hran�)  

Iluminat (spa�iu, teritoriu)  

Telecomunica�ii (telefoane, calculatoare)  

Mi�care (ascensoare, benzi rulante)  

Altele.  
Scopul managementului energiei în cl�diri este de a utiliza cât mai pu�in� energie din 

surse care au cel mai redus efect negativ asupra st�rii s�n�t��ii oamenilor �i mediului 
înconjur�tor.  

Procesul de management al energiei include toate aspectele �i interac�iunile tuturor com-
ponentelor cl�dirii, inclusiv: funda�ia cl�dirii; anvelopa; sistemele IVCA; iluminatul; dispozi-
tivele de reglare �i control.  

Managementul energiei în cl�diri este mult mai eficient atunci când se efectueaz� înce-
pând cu demararea procedurilor de proiectare sau de renovare a cl�dirii.  
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Cum putem gestiona energia în cl�diri  
Pentru asigurarea procesului de management al energiei într-o cl�dire sau grup de cl�diri 

este necesar� desemnarea unui responsabil: Managerul Energetic, acesta trebuie s� desf��oare 
urm�toarele activit��i: 

 
Identificarea componentelor cl�dirii, sistemelor, echipamentelor care consum� 

energie pe tipuri de energie:  
Electricitate – iluminat interior �i exterior, ascensoare/benzi rulante, frigidere, 

calculatoare, echipamente tehnologice, etc.;  
Energie termic� – elementele anvelopei cl�dirii: pere�ii, ferestrele, u�ile, acoperi�ul, 

subsolul, sistemele IVCA;  
R�cire – sistemele de condi�ionare a aerului, num�rul de unit��i de condi�ionare, 

tipurile lor;  
Ap� – num�rul de racorduri de consum al apei, ma�inile de sp�lat, etc.;  
Gaz natural – centrale termice pe gaz, ma�ini de g�tit cu gaz, etc.  

 
Colectarea �i analiza datelor:  

Periodic, preferabil lunar, se vor colecta �i înregistra datele tuturor contoarelor de 
energie – electrice, termice, de ap� rece �i cald�, gaz natural 

Analiza datelor colectate – identificarea sarcinilor de baz�, nivelului de referin��, 
dinamicii consumurilor de energie. 

Compararea periodic� a consumurilor reale cu cele planificate (pronosticate). Aceasta 
ne va permite s� determin�m devierile consumurilor fa�� de referin��.  

Identificarea factorilor ce influen�eaz� tendin�ele consumurilor.  

Analizarea consumurilor ne ajut� s� identific�m elementele anvelopei, sistemele �i 
echipamentele care necesit� m�suri de conservare a energiei pentru a reduce consumurile.  

Coordonarea �i monitorizarea exploat�rii �i mentenan�ei elementelor anvelopei cl�dirii, 
sistemelor IVCA �i echipamentelor electrice:  

Asigurarea oper�rii la parametri optimi a tuturor sistemelor �i echipamentelor, 
asigurarea condi�iilor necesare, de exemplu, confortul, calitatea aerului, f�r� a utiliza energie în exces  

Asigurarea preset�rii corecte (spre exemplu – temperatura) a sistemelor IVCA – 
pentru consumul optim de energie  

Asigurarea cunoa�terii �i respect�rii de c�tre utilizatorii din cl�dire a instruc�iunilor 
corespunz�toare, de exemplu, deschiderea/ închiderea ferestrelor �i u�ilor, stingerea luminilor 
sau deconectarea aparatelor electrice atunci când acestea nu sunt utilizate, func�ionarea 
termostatelor, sistemelor de condi�ionare a aerului, etc.  

Asigurarea desf��ur�rii activit��ilor de între�inere la timp �i în modul corespunz�tor 
pentru a asigura performan�a continu� a sistemului energetic �i pentru a implementa 
îmbun�t��irile posibile pe parcursul mentenan�ei. 

 
Identificarea �i implementarea m�surilor de conservare a energiei (MCE):  
MCE care nu implic� cheltuieli:  

Închiderea ferestrelor, u�ilor  
Stingerea luminii când p�r�sim înc�perea  
Deconectarea complet� sau par�ial� a aparatelor electrice neutilizate  
Presetarea parametrilor optimi de func�ionare a echipamentelor, sistemelor IVCA, etc.  
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MCE care implic� cheltuieli cu valori nesemnificative:  
Umplerea fisurilor �i g�urilor în pere�i, acoperi�, subsol  
Repara�ia ferestrelor, u�ilor, reglarea mecanismelor pentru închidere etan��  
Instalarea mecanismelor de închidere automat� a u�ilor  
Înlocuirea becurilor electrice conven�ionale cu becuri economice  

Instalarea senzorilor de mi�care pentru conectarea/deconectarea iluminatului 
anumitor spa�ii (spre exemplu – sc�rile)  

Izolarea termic� a conductelor sistemului interior de înc�lzire în spa�iile neînc�lzite �i 
a conductelor ACM  

Montarea regulatoarelor cu cap termostatic la radiatoare  
Montarea contoarelor de energie dac� lipsesc.  

 
MCE care implic� cheltuieli medii sau mari:  

 Izolarea termic� a pere�ilor exteriori, acoperi�ului, subsolului  
 Schimbarea ferestrelor �i u�ilor cu altele eficiente energetic 

Instalarea Punctului termic individual modern  

Reabilitarea sistemului interior de înc�lzire, montarea sistemului de distribu�ie 
orizontal� în dou� �evi, clapetelor de echilibrare  

Reabilitarea sistemelor de ventilare cu sisteme noi de recuperare a energiei  

Reabilitarea sistemelor de aprovizionare cu ACM, ap� rece, energie electric�  

Reutilarea motoarelor electrice, pompelor, utilizarea convertizoarelor de frecven��  

Reutilarea centralelor termice, arz�toarelor, echipamentelor de automatizare etc.  

Introducerea sistemelor automatizate de management al energiei  

Instalarea surselor de energie regenerabil�  
Activit��ile de operare a echipamentelor �i între�inere a componentelor cl�dirii sunt 

desf��urate de c�tre Managerul energetic, personalul tehnic/de deservire al cl�dirii sub 
supravegherea Managerului energetic, sau sunt externalizate unei firme, sub supravegherea 
Managerului energetic.  

 
Procesul de management al energiei  
Procesul de management al energiei este un angajament pe termen lung, nu ceva ce se 

desf��oar� o singur� dat� �i apoi este dat uit�rii. Dac� Managerul Energetic a ajuns la etapa de 
revizuire a planului de ac�iune, atunci planul de îmbun�t��ire continu� a fost deja instituit. Totu�i, 
necesitatea îmbun�t��irilor continue este atât de important�, încât este prezentat� aici separat.  

Managerul Energetic trebuie s� se implice în toate activit��ile ce afecteaz� consumurile 
de energie. Aceste activit��i includ: operarea echipamentelor, între�inerea, lucr�rile de renovare, 
procurarea echipamentelor, materialelor, adoptarea deciziilor referitor la utilizarea cl�dirii. Toate 
acestea reprezint� oportunit��i de îmbun�t��ire a eficien�ei energetice cu costuri foarte reduse. 
Managerul Energetic trebuie s� se asigure c� procesele au fost stabilite pentru a putea interveni 
cu informa�ii la etapa ini�ial� de adoptare a deciziilor.  

Managerul Energetic trebuie s� efectueze monitorizarea procesului în mod continuu, �i s� 
elaboreze metode noi de colectare a informa�iilor pentru identificarea oportunit��ilor de 
conservare a energiei. Dac� datele monitorizate nu sunt analizate în compara�ie cu indicatorii de 
performan�� stabili�i, atunci acest proces nu are sens. Monitorizarea informa�iilor privind energia 
este doar un instrument, �i nu reduce consumurile de energie.  
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Stabilirea indicatorilor de performan��, spre exemplu, ca urmare a primului audit 
energetic, reprezint� primul pas în direc�ia corect�. Valorile indicatorilor de performan�� necesit� 
a fi revizuite �i îmbun�t��ite cel pu�in anual.  

Modul de desf��urare a programului de management al energiei trebuie s� fie evaluat 
neformal lunar, �i documentat trimestrial. Reevalu�ri aprofundate ar trebui s� fie efectuate dup� 
�ase luni de la punerea în aplicare a MCE ini�iale �i, ulterior, aproximativ o dat� pe an.  

Este foarte important s� fie asigurate m�surile corective dac� se constat� majorarea con-
sumurilor de energie. În orice cl�dire sunt mii de lucruri care pot func�iona gre�it, m�rind 
consumul de energie sau diminuând calitatea serviciului. Rolul Managerului Energetic este de a 
identifica �i a solu�iona problemele, imediat ce acestea apar.  

Chiar �i auditurile energetice performante nu pot descoperi fiecare particularitate legat� 
de exploatarea unei cl�diri. Pentru a fi informat cu adev�rat despre toate caracteristicile �i 
particularit��ile unei cl�diri, Managerul Energetic trebuie s� lucreze acolo câ�iva ani, nu doar una 
sau dou� luni. De aceea, este mereu nevoie de re-examinarea oportunit��ilor de eficien�� 
energetic�.  

 
Sisteme de management al energiei în cl�diri  
Un sistem de management al energiei în cl�diri (SMEC) reprezint� un sistem 

computerizat care asigur� gestionarea, controlul �i monitorizarea instala�iilor inginere�ti într-o 
cl�dire sau grup de cl�diri.  

Utilizarea SMEC poate reduce costurile energetice �i costurile lucr�rilor de îmbun�t��ire 
a eficien�ei �i eficacit��ii cl�dirii. De asemenea, SMEC poate asigura condi�ii mai bune de con-
fort pentru locatarii cl�dirii.  

 
SMEC a evoluat de la instrumente simple de supraveghere la sisteme integrate de control 

�i monitorizare computerizat�. Avantajele pe care ni le ofer� un SMEC sunt:  

Simplificarea opera�iunilor care se repet�, de rutin�, prin rapoarte sintetice automate  

Programarea perioadelor de înc�lzire a spa�iilor în zilele de odihn�, de utilizare 
conform cerin�elor opera�ionale  

Reducerea costurilor energetice prin programe analitice de control, monitorizare �i 
management centralizat  

Posibilitatea de a controla sarcina electric� a cl�dirii  

Management eficient prin semnalizare de alarm�, înregistr�ri istorice �i programe de 
între�inere  

Îmbun�t��irea performan�ei cl�dirii �i a duratei de exploatare  
 
Elementele de baz� care sunt disponibile pentru func�iile de control �i monitorizare ale 

SMEC includ: 

IVCA  

ACM �i ap� rece  

Iluminat  

Consumurile de energie (spre exemplu, citirea contoarelor electrice, termice, de gaz, 
de ap�)  

Sarcina electric� maxim�  

Echipamentul de acces �i securitate  

De detectare/semnalizare a incendiilor.  
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La majoritatea SMEC, interfa�a de gestionare a sistemului la sta�ia central� este reprezen-
tat� de un computer personal (PC). Structura de baz� a SMEC const� din: sta�ia central�, re�eaua 
de comunicare, controlerele �i echipamentele amplasate în teritoriu (de exemplu, senzori, 
dispozitive de comand� �i contoare).  

Sistemul de comunicare SMEC poate fi utilizat pentru colectarea informa�iilor �i 
analizarea automat� a datelor provenite de la contoare pentru un sistem de monitorizare.  

Disponibilitatea rapid� a datelor privind consumul de energie permite evaluarea 
performan�ei în timp, înregistrarea tendin�elor, care pot fi utilizate pentru identificarea dep��irii 
valorilor maxime sau minime ale consumurilor. Datele pot fi comparate cu alte informa�ii (de 
exemplu, indicatorii de performan��).  

Folosirea riguroas� a unui sistem de monitorizare prin controlul �i managementul 
continuu al consumurilor de energie contribuie la realizarea unor economii de 5% �i 15% din 
costurile acestora. Aceste rezultate pot fi ob�inute continuu doar prin utilizarea neîntrerupt� a 
sistemului de monitorizare a energiei. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6.20. Componentele �i func�iile sistemului de management al energiei în cl�diri - SMEC 

(sursa: www.poweritsolutions.com). 
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Capitolul 7 .    
EFICIEN�A ENERGETIC� A SURSELOR REGENERABILE DE 

ENERGIE [6] 
 

7.1. UTILIZAREA ENERGIEI REGENERABILE: ENERGIA EOLIAN� �I 
HIDROELECTRIC� 

 
O turbin� eolian� este opusul unui ventilator. În loc s� utilizeze electricitate pentru a face 

vânt, cum face ventilatorul, turbinele eoliene utilizeaz� vântul pentru a produce electricitate. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 7.1. Turbine eoliene pentru producerea de energie electrica (sursa: 

http://www.solarpowerwindenergy.org/wind-power-solutions-for-homes). 
 
Paletele turbinei eoliene se rotesc sub for�a vântului, rotind la rândul lor o cutie de viteze, 

conectat� la un generator electric, producând astfel electricitate. Turbinele eoliene moderne se 
rotesc pe o ax� orizontal� �i de obicei, au trei palete cu fa�a în direc�ia vântului. Paletele turbinei 
care se aseam�n� cu o elice, fabricate din fibre de sticl� �i materiale compozite, sunt sensibile la 
for�ele aerodinamice (ridicare �i tragere) care le fac s� se roteasc�.  

Generatorul este amplasat în interiorul nacelei (cabina sau carcasa) din spatele paletelor 
(Figura 7.2).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.2. Componentele unei turbine eoliene tipice 
(sursa: http://www.fiddlersgreen.net/models/miscellanous/Wind-Turbine.html 
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Nacela se rote�te liber pentru a alinia paletele pe direc�ia vântului pentru a optimiza 
producerea de electricitate. Paletele sunt dotate cu un sistem de frânare care stopeaz� 
func�ionarea turbinei pentru a evita deteriorarea acesteia în timpul vânturilor puternice.  

Turbinele eoliene sunt montate pe turnuri înalte, pentru a folosi condi�iile mai bune de 
vânt (o vitez� mai mare a vântului �i turbulen�� redus�).  

Energia electric� generat� de o turbin� eolian� depinde în primul rând de: lungimea 
paletelor, dimensiunea generatorului �i viteza vântului. Energia vântului este o func�ie a 
p�tratului vitezei acestuia. Astfel, dac� viteza vântului se m�re�te de dou� ori, electricitatea 
produs� cre�te de patru ori.  

Turbinele sunt cel mai bine amplasate în locuri înalte, pe teren deschis, cu acces bun 
pentru vehicule �i în apropierea liniilor de transport care au capacitate disponibil�. Butucul 
turbinei eoliene trebuie s� fie amplasat la 30 de metri deasupra tuturor obiectelor pe o raza de 
300 de metri.  

Turbinele eoliene sunt de diferite dimensiuni, cu capacit��i de la mai pu�in de 1 kW pân� 
la 10 MW. Paletele unei unit��i de 3 MW se rotesc pe un cerc cu diametrul mai mare decât 
lungimea unui teren de fotbal, îns��i instala�ia are în�l�imea unei cl�diri de 20 de etaje �i produce 
energie electric� suficient� pentru a alimenta 2.000 de case (consumând 4.000 kWh/an).  

Capacitatea turbinelor variaz� între 1 �i 3 MW. Centralele electrice eoliene au un impact 
relativ mic asupra mediului; unele persoane sunt îngrijorate de zgomotul produs de rotorul 
paletelor, impactul estetic (vizual), precum �i de impactul asupra p�s�rilor �i liliecilor care se 
lovesc de palete. Majoritatea acestor probleme pot fi solu�ionate sau reduse considerabil prin 
amplasarea corect� a centralelor eoliene. Complexele eoliene au nevoie de aproximativ 15 ha 
pentru fiecare MW putere instalat�.  

 
Sistemele hidroelectrice  
Principiul de baz� al energiei hidro este c� presiunea apei poate roti un generator electric. 

Utilizarea energiei apei este una din cele mai eficiente din punct de vedere al costului �i 
siguran�ei tehnologiei aplicate, totodat� generând electricitate ”curat�”.  

Centralele hidroelectrice de dimensiuni mici, mai mici de 100 kW, sunt destul de des 
utilizate, deoarece costurile acestora sunt reduse, necesit� baraje �i iazuri de acumulare mici, sunt 
u�or de conectat la re�ea, nu necesit� eforturi mari pentru între�inere, sunt relativ simplu de 
instalat �i sunt potrivite pentru implementare �i management la nivel local.  

Alte beneficii ale centralelor hidroelectrice mici includ:  

Eficien�a de conversie de 70% - 90%, aceasta fiind cea mai bun� din toate tehnologiile 
de producere a energiei.  

De obicei, peste 50% din capacitatea genera-torului hidroelectric produce energie 
electric� (mai mult decât tehnologia eolian� �i fotovoltaic�, ai c�ror factori de capacitate în 
Moldova sunt de la 10 la 30%).  

Un grad înalt de previzibilitate, care variaz� în func�ie de regimul anual al 
precipita�iilor. Iar puterea de ie�ire variaz� doar treptat, de la zi la zi.  

O tehnologie robust�; cu un termen de exploatare de la 50 ani în sus.  
Componentele de baz� ale unei centrale hidroelectrice sunt urm�toarele (Figura 7.3): 

Baraj: creeaz� rezervorul.  

St�vilar: conducta care transport� apa de la rezervor la turbine sub presiune înalt�.  

Turbina: în c�dere, apa rote�te paletele turbinei, care este ata�at� de generator prin 
intermediul unei osii.  

Generatorul: în timp ce axa turbinei se rote�te, împreun� cu magne�ii ata�a�i pe ax�, 
rote�te spirala de cupru în generator, producând astfel curent alternativ. 
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Figura 7.3. Componentele unei centrale hidroelectrice (sursa 
http://www.howstuffworks.com/hydropower-plantf1. htm). 

 
 
Cantitatea (kW) de hidroenergie (P) produs� este determinat� de volumul debitului de 

ap� (Q) în metri cubi pe secund�, c�derea apei (H) în metri (adic�, distan�a dintre suprafa�a apei 
�i turbine), �i eficien�a centralei (e), �inând cont de pierderile prin frecare în st�vilar �i eficien�a 
turbinei �i a generatorului, exprimat� printr-o zecimal� (de exemplu, 85% eficien�� = 0,85).  

 
P= Q × H × e × 9.81 Kilowatts (kW) 

 
C�derea joas� se refer� la situa�ia când exist� o diferen�� de nivel de mai pu�in de 3m. În 

cazul în care c�derea apei este mai mica de 0,6 m, de obicei hidrocentrala nu trebuie construit�.  
. 

 
7.2. UTILIZAREA ENERGIEI REGENERABILE: SISTEME FOTOVOLTAICE  

 
Sistemele electrice solare nu produc zgomot, nu includ componente mobile, nu produc 

emisii �i utilizeaz� un combustibil gratis - lumina soarelui. Deoarece nu con�in p�r�i mobile, 
între�inerea acestor sisteme nu necesit� cheltuieli mari. De asemenea, deoarece nu produc 
zgomot �i emisii, ele pot fi instalate oriunde în zone însorite. 

Sistemele fotovoltaice utilizeaz� celule, fabricate din materiale semi-conductoare, pentru 
a transforma radia�ia solar� în electricitate. Peste 90% din celulele care se produc ast�zi 
utilizeaz� siliconul în calitate de material semiconductor.  

Atunci când lumina atinge celula, se produce un câmp magnetic, care creeaz� un flux de 
electroni sau electricitate. Semiconductoarele folosite în celule con�in: cadmiu telur �i cupru 
indiu/galiu diselenid �i disulfur�.  

Modulele fotovoltaice sunt compuse din celule, iar matricele sunt compuse din module 
(matricea din Figura 7.4 are �ase module). Modulele moderne au o capacitate de curent direct de 
vârf de 200 - 400 watt �i utilizeaz� 60, 72 sau 96 celule. 
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Figura 7.4. Componentele principale ale unui sistem fotovoltaic (sursa: NJ Solar Solutions) 
 

Performan�a unei celule solare este m�surat� din punct de vedere al eficien�ei de transfer 
a luminii solare în curent continuu. O celul� solar� comercial� tipic� are o eficien�� de 18%, în 
timp ce un modul tipic are o eficien�� de circa 15%. Invertorul este utilizat pentru a converti 
curentul continuu produs de module în curent alternativ pentru alimentarea echipamentelor 
electrice.  Cele mai costisitoare dou� elemente, modulele �i invertoarele, au o garan�ie de 25 �i 
10 ani respectiv. Modulele ar trebui s� aib� o durat� de exploatare de 30-40 ani. Garan�ia 
standard stipuleaz� c� modulele vor produce cel pu�in 80% din puterea lor nominal� dup� 25 de 
ani de func�ionare.  

Sistemele conectate la re�ea sunt r�spândite atât în gospod�rii, precum �i în mediul de 
afaceri (Figura 7.5). Sistemul satisface mai întâi necesit��ile clientului. Orice exces de 
electricitate de obicei se trimite în re�eaua electric� �i poate fi vândut companiilor de electricitate.  

Deseori, energia produs� în asemenea sisteme, este vândut� companiilor de electricitate 
la un tarif special (tariful feed-in). Capacitatea acestor sisteme dep��e�te de obicei 200 kW. 
Proiectele comerciale au capacit��i instalate între 1 �i 5 MW. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 7.5. Sistem reziden�ial fotovoltaic cu module cristaline. Capacitatea sistemului este de 
aproximativ 12 kW �i ar produce 13.000 kWh anual (sursa: http://energyinformative. org/blog). 

 
Sistemele fotovoltaice care nu sunt conectate la re�eaua electric�, se numesc “off-grid 

systems” – în afara re�elelor (Figura 7.6). Sistemele off grid de obicei trebuie s� dispun� de un 
acumulator pentru stocarea energiei pentru cazurile când nu este soare. Ele sunt folosite în 
cazurile electrific�rii zonei rurale sau pentru necesarul de energie în cazuri separate (la 
telecomunica�ii, iluminat în locuri izolate, etc.). 
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Figura 7.6. Sistem fotovoltaic off-grid pentru echipament de telecomunica�ii (sursa: 
http://www.yoursunyourenergy. com/es/electrificacion-de-zonas-rurales.htm#). 

  
 
7.3. UTILIZAREA ENERGIEI REGENERABILE: SISTEME PE BAZ� DE 

BIOMAS� �I BIOGAZ 
 
Biomasa reprezint� frac�ia biodegradabil� a produselor, de�eurilor �i reziduurilor din 

agricultur�, de�eurilor industriale �i municipale. Biogazul este produs din biomasa umed� în 
absen�a oxigenului sau anaerob. Poten�ialul energetic de utilizare a biomasei/biogazului în 
Moldova este relativ mare, estimat la 20 PJ.  

 
În general, biomasa �i biogazul utilizate pentru producerea de c�ldur� �i/sau energie 

electric� provin din:  

Reziduuri agricole, cum ar fi paiele, pleava sau tulpinile de porumb, precum �i din 
culturile energetice, cum ar fi rapi�a �i subarboretul.  

Substan�ele organice din de�eurile solide municipale, de�euri comerciale �i industriale, 
precum �i de�euri provenite din activit��i de construc�ie �i demolare  

Lemn neprelucrat care provine din lucr�rile obi�nuite de îngrijire a p�durilor, arborilor 
(de exemplu, activit��ile de r�rire, t�iere a copacilor, a subarboretului în p�duri, parcuri)  

De�euri lemnoase de la fabricile de cherestea, fabricile de hârtie, precum �i de la alte 
industrii de prelucrare a lemnului  

De�eurile umede, inclusiv n�molurile de la sta�iile de epurare, gunoiul de grajd �i 
de�eurile alimentare.  

Utilizarea biomasei reduce emisiile de carbon. Carbonul este absorbit din atmosfer� de 
c�tre biomasa în cre�tere. Atunci când biomasa este utilizat� drept combustibil, carbonul este 
eliminat înapoi în atmosfer�. Când biomasa nu provine din de�euri, ci este colectat� pentru a fi 
utilizat�, trebuie s� se �in� cont de emisiile care vor rezulta din activit��ile de colectare, 
transportare �i procesare.  

Schimb�rile majore în utilizarea terenurilor, în special defri�area �i drenarea turb�riilor, 
pot anula complet reducerea emisiilor de carbon. De aceea, este important ca resursele de 
biomas� s� fie cultivate în mod durabil. 
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Figura 7.7. Op�iuni de utilizare a energiei pe baz� de biomas� (sursa: Encon). 

  
 
7.3.1. Sisteme de înc�lzire pe baz� de biomas�  
Tehnologiile sunt disponibile pentru case �i cl�diri, la un pre� rezonabil, sunt disponibile 

�i relativ simple din punctul de vedere al instal�rii, oper�rii �i între�inerii. De asemenea, biomasa 
reduce de�eurile �i creeaz� locuri de munc�, precum �i oportunit��i de dezvoltare a 
întreprinderilor mici �i mijlocii.  

Exist� mai multe tehnologii de înc�lzire pe baz� de biomas�, a c�ror introducere se poate 
realiza pentru diferi�i consumatori. (Figura 7.7). Eficien�a (randamentul) sistemelor de bi-
ocombustibil variaz� mult, de la câteva zeci de procente pentru dispozitivele neautomatizate 
(sobe, c�mine cu lemne), pân� la 100% în cazul sobelor �i cazanelor automate care utilizeaz� 
pelete sau tala� (a�chii) din lemn �i tehnologia de condensare.  

Biomasa uscat� poate fi ars� în cazane tradi�ionale, centrale de cogenerare a energiei 
electrice �i termice, precum si prin tehnologiile de conversie termic� mai inovative (cum ar fi 
gazeificarea) pentru producerea energiei termice �i/sau electrice.  

Costurile combustibilului din biomas� pot fi foarte mici atunci când biomasa este un 
de�eu inutil. Biomasa uscat� cu un con�inut de umiditate de 15% are un con�inut energetic de 
aproximativ 3.800 kCal/kg.  

Pentru a reduce costurile de transport, biomasa este de obicei transportat� la distan�e mai 
mici de 50 km. Sistemele de înc�lzire pe biomas� au de obicei o durat� de via�� de peste 20 de 
ani în condi�iile unei între�ineri adecvate.  

. Adesea, sobele sunt prost concepute �i au o eficien�� sc�zut�, ceea ce duce la un consum 
crescut de combustibil, la cre�terea emisiilor �i chiar pot provoca pericole pentru locatari. Astfel, 
se recomand� ca bunele practici de proiectare s� fie cunoscute de cei care doresc s�-�i 
construiasc� sau reconstruiasc� sobe în casele lor.  
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7.3.2. Producerea biogazului  
Biogazul poate fi produs în instala�ii industriale special construite în acest scop, cu utilizarea:  

Gunoiului de grajd de la fermele de animale  

N�molului de la apele uzate de la sta�iile de epurare  

De�eurilor provenite de la abatoare �i industria c�rnii  

De�eurilor provenite din industria alimentar� (de exemplu, de�euri de la producerea 
zah�rului, producerea de etanol)  

Culturilor cultivate special în acest sens, iarba pentru siloz  

De�eurilor alimentare, de exemplu, din supermarketuri  

De�eurilor organice de la gospod�rii casnice  

De�eurilor solide municipale de la companiile de salubritate.  
În general, o central� pe biogaz con�ine:  

Utilaje de tratare primar� – tratarea mecanic�, separarea de alte de�euri (metale, 
plastic, etc.), pasteurizarea de�eurilor provenite de la abatoare �i industria c�rnii (pentru a 
preveni r�spândirea infec�iilor);  

Rezervoare de fermentare primar� �i final�  

Instala�ii de prelucrare, cur��are �i depozitare a gazului  

Depozit pentru materialul care r�mâne dup� fermentare, care de obicei poate fi utilizat 
în calitate de îngr���minte organice (biologice). 

 
Biogazul poate fi utilizat pentru:  

Producerea de energie electric�, termic� �i aburi în centrale termice, CET-uri  
Biogaz lichefiat utilizat în vehicule, de exemplu, autobuzele or��ene�ti  
Biogazul tratat pân� la nivelul de calitate, comparabil cu cel al gazului natural poate 

fi introdus în re�elele de gaz  
Biomasa umed� poate fi fermentat� în condi�ii anaerobe pentru a produce biogaz (în mare 

parte, un amestec de metan �i bioxid de carbon). Biogazul cu un con�inut ridicat de metan (de 
obicei 50-60% sau mai mult) poate fi ob�inut prin fermentarea substan�elor organice în condi�ii 
anaerobe, cu participarea bacteriilor (Figura 7.8).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.8. Op�iunile pentru un sistem cu biogaz (sursa: www.mt-energie.com). 
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Figura 7.9. Schema unui sistem de colectare a gazului din gropile de gunoi pentru producerea energiei 
(sursa: Proiectul: Colectarea gazului �i producerea energiei la groapa de gunoi din �ân��reni, Chi�in�u, 

Moldova) 
 
Incinerarea de�eurilor  
Recuperarea energiei din de�euri prin incinerare este o practic� obi�nuit� în UE, 

presupune arderea materiei organice în instala�ii special proiectate în acest scop, producând 
energie termic� �i electric� prin cogenerare, sau doar energie termic� (Figurile 7.10 �i 7.11).  

Figura 7.10. CET modern de incinerare a de�eurilor în apropiere de Linköping, Suedia. Capacitatea este 
de circa 24 tone de de�euri pe or�, 65 MW energie termic� pentru SACET �i 19 MW energie electric�. 

(sursa: Usitall) 

Atunci când se planific� construc�ia unei centrale de incinerare a de�eurilor, proiectul  
trebuie s� fie unul modern, cu respectarea celor mai recente standarde de mediu �i celor 

mai bune practici. De�eurile periculoase, metalele �i sticla trebuie înl�turate din fluxul de 
combustibil, în timp ce alte materiale reciclabile, cum ar fi plasticul, hârtia �i lemnul, pot fi 
incinerate f�r� probleme. O provocare important� pentru instala�iile de producere a energiei din 
de�euri sunt componentele care con�in substan�e toxice, care pot nimeri accidental în fluxul de 
combustibil.  

La instala�iile moderne trebuie s� se respecte cu stricte�e standardele privind emisiile �i 
de aceea trebuie s� fie dotate cu sisteme de control al emisiilor de oxizi de azot, bioxid de sulf, 
metalele grele, substan�ele organice periculoase, cum ar fi dioxinele, particulele solide, cenu�a 
volatil� �i zgura. Pentru a distruge dioxinele �i alte substan�e periculoase, la incinerare trebuie s� 
se asigure o temperatur� minim� de 850°C.  
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Dac� temperatura de incinerare scade, trebuie puse în func�iune arz�toare suplimentare pe 
baz� de alt combustibil (de exemplu, gaz natural sau petrol) pentru a m�ri temperatura.  

Întreprinderile care administreaz� centralele de producere a energiei din de�euri sunt 
pl�tite atât pentru colectarea �i procesarea de�eurilor (la fel ca �i orice alt� companie de 
gestionare a de�eurilor, de exemplu o companie care administreaz� o groapa de depozitare a 
de�eurilor menajere) cât �i pentru energia termic� �i electric� produs�. Astfel, centralele de 
producere a energiei din de�euri pot oferi c�ldur� mai ieftin� pentru sistemele de alimentare 
centralizat� cu energie termic� �i energie electric� mai ieftin� decât cea produs� din combustibilii 
fosili (de exemplu, gazul natural).  

Atunci când se planific� o instala�ie de incinerare a de�eurilor, trebuie realizat un studiu 
de fezabilitate, inclusiv analiza disponibilit��ii �i volumului de de�euri din ora�/regiune pentru a 
asigura func�ionarea continu� a instala�iei �i a identifica capacitatea de producere a acesteia. De 
asemenea, trebuie realizata o analiz� de mediu a fluxului de de�euri �i o evaluare a posibilit��ilor 
de conectare la SACET �i re�eaua electric�. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.11. Schema unui CET cu incinerarea de�eurilor (surs� imagini: Usitall) 

Tarifele la energia electric� ob�inut� din surse regenerabile  
Tariful pentru energia electric� generat� de un sistem pe baz� de energie regenerabil� 

depinde de regulamentele locale. Multe din ��rile UE stabilesc tarife garantate (tarife feed-in, 
FIT), prin care compania care opereaz� re�elele electrice este obligat� s� achizi�ioneze întreaga 
cantitate de energie electric� produs� din surse regenerabile la un pre� mai mare decât cel pentru 
energia electric� produs� conven�ional. Tarifele garantate (FIT) difer� în func�ie de tehnologia de 
producere a energiei regenerabile, capacitate �i amplasare. Tarifele garantate (FIT) sunt 
determinate astfel încat proprietarii sistemelor pe baz� de energie regenerabil� s� î�i poat� 
recupera investi�ia, �i sunt de obicei garantate pentru o perioad� de 20 de ani. 

7.4. UTILIZAREA ENERGIEI REGENERABILE: SISTEME SOLARE DE 
ÎNC�LZIRE A APEI 
  

Sistemele solare de înc�lzire a apei �i pompele de c�ldur� geotermale de obicei acoper� 
doar necesarul de energie al consumatorului/de�in�torului sistemului respectiv, �i nu asigur� 
energie pentru al�i consumatori sau întreprinderi de servicii publice. Astfel, aceste solu�ii sunt 
similare cu m�surile de eficien�� energetic�, deoarece reduc cheltuielile cu energie ale 
consumatorului.  
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Sistemele solare de înc�lzire a apei pot fi o metod� eficient� din punct de vedere al 
costurilor de producere a apei calde pentru gospod�rii �i întreprinderi. Acestea func�ioneaz� cel 
mai bine atunci când livreaz� apa cald� la temperatura de 30- 55oC. 

Astfel de sisteme indirecte cu circula�ie folosesc pompe pentru circularea unui lichid 
rezistent la înghe�, care are rolul de agent termic pentru transferul c�ldurii, prin colectoarele 
solare �i printr-un schimb�tor de c�ldur� (Figura 7.12). Schimb�torul de c�ldur� preînc�lze�te 
apa necesar� proprietarului. Astfel, aceste sisteme în mod tipic reduc nevoia de înc�lzire a apei, 
îns� nu elimin� complet costurile pentru combustibil/energie folosite pentru înc�lzirea apei �i nu 
înlocuiesc sistemele conven�ionale de înc�lzire a apei.  

Alte componente ale sistemului termic solar includ vasul de acumulare, unitatea de 
control, dispozitivul de control a presiunii �i colectoarele solare. Colectoarele pot fi plate sau cu 
tuburi vidate. Exist� dou� tipuri de sisteme solare de înc�lzire a apei: active, care au pomp� de 
circula�ie �i dispozitive de control, �i pasive, care nu includ aceste elemente.  

Pentru sistemele solare destinate sectorului reziden�ial din Europa, o regul� bun� pentru 
dimensionarea sistemelor termice solare este de a avea 2 m2 de suprafa�� de colector pentru 
fiecare primii doi membri ai familiei, �i de la 1 la 1,5 m2 pentru fiecare persoan� în plus.  

În SUA, sistemele solare de înc�lzire a apei cu utilizarea fie a colectoarelor plate, sau a 
celor cu tuburi vidate, cost� între 535 �i 1.700 euro pe m2 de suprafa�� de colector împreun� cu 
instala�ia complet�. Aceste sisteme au un num�r limitat de piese în mi�care – pompa, �i de 
între�inerea este mai u�oar�. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.12. Schema unui sistem solar activ cu circuit închis pentru înc�lzirea apei �i un colector plat 
(sursa: www.batecool.co.uk). 

 

7.5. UTILIZAREA ENERGIEI REGENERABILE: POMPE DE C�LDUR� 
 

Pompele de c�ldur� sunt sisteme alimentate cu energie electric� care asigur� înc�lzire, r�-
cire �i ap� cald� pentru case de locuit �i cl�diri comerciale, prin transferarea c�ldurii (pe timp de 
iarn�) din aer, ap� sau sol, �i (pe timp de var�) în aer, ap� sau sol.  

În func�ie de clim� �i necesit��ile de înc�lzire, pompele de c�ldur� pot folosi aerul, solul 
sau apa drept surs� de c�ldur�.  
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Un frigider este o pomp� de c�ldur�. Toate pompele de c�ldur� transfer� c�ldura prin cir-
cularea unui agent frigorific print-un circuit �i prin comprimarea sau dilatarea agentului fri-
gorific. Atunci când agentul frigorific se dilat� (sau se evapor�), acesta preia c�ldura (din fri-
gider), iar atunci când este comprimat, acesta elibereaz� c�ldura (în buc�t�rie). O pomp� de 
c�ldur� geotermal� (care folose�te drept surs� solul sau roca) pentru o cl�dire preia c�ldura din 
sol prin dilatarea agentului frigorific �i o transfer� apoi în cl�dire, prin comprimarea agentului 
frigorific (Figura 7.13). 

Temperatura solului fiind de circa 12oC, prin folosirea unui agent frigorific 
corespunz�tor, solul poate fi utilizat atât ca surs� de c�ldur�, cât �i pentru absorbirea c�ldurii. 
Astfel, o pomp� de c�ldur� geotermal� poate de asemenea s� r�ceasc� cl�direa, prin transferarea 
c�ldurii din cl�dire în sol. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.13. Schema unei pompe de c�ldur� geotermal�, care folose�te solul drept surs� de c�ldur� 
iarna �i drept loc de depozitare a c�ldurii vara (sursa: www.geoprodesign.com). 

 
Pompele de c�ldur� geotermale pot fi cu circuit închis sau deschis, �i pot avea trei 

configura�ii ale circuitelor/buclelor din sol: orizontal�, vertical� sau cu bucle instalate în �an�uri 
pu�in adânci. Tipul ales depinde de suprafe�ele de teren disponibile, precum �i de tipul solului �i 
a rocii din locul instal�rii. Circuitul/bucla din sol func�ioneaz� cel mai bine atunci când este în 
contact cu apele subterane. Sistemele cu circuit închis recircul� o solu�ie antigel prin conducte, 
iar sistemele cu circuit deschis iau c�ldura din apele din sol sau fântâni, iar apa circulat� este 
deversat�. În general, sunt preferate sistemele cu circuit închis.  

Pompele de c�ldur� geotermale tipice pentru înc�lzirea cl�dirilor pot furniza 100 kWh de 
c�ldur� cu doar 20-40 kWh de energie electric� utiliza�i de pompe �i compresor. Multe pompe de 
c�ldur� industriale pot furniza 100 kWh de c�ldur�, cu utilizarea a doar 3-10 kWh de energie 
electric�.  

Pentru compararea performan�ei pompelor de c�ldur�, se utilizeaz� termenul de 
coeficient de performan�� (CP) care este raportul dintre transferul de energie termic� util� �i 
energia consumat� pentru aceasta. Cu cât diferen�a de temperatur� dintre rezervoarele cald �i 
rece este mai mare, cu atât valoarea CP va fi mai mic� . 

Pompele de c�ldur� transfer� sarcinile de înc�lzire �i r�cire pe baz� de gaz natural, 
propan, sau alte combustibile conven�ionale pentru cazane/înc�lzire, c�tre energia electric�.  

Astfel, viabilitatea economic� a unui proiect cu pomp� de c�ldur� depinde de costul 
combustibilului conven�ional pentru înc�lzire, costul energiei electrice, precum �i de costurile de 
instalare �i între�inere a instala�iei cu pomp� de c�ldur�.  
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Capitolul 8.   
SURSE DE FINAN�ARE A PROIECTELOR DE  

EFICIEN�� ENEREGTIC� [6] 
 

8.1. INTRODUCERE ÎN MANAGEMENTUL PROIECTELOR DE EFICIEN�� 
ENERGETIC� 

 
Fiecare din activit��ile descrise în acest ghid pot fi în�elese ca un proiect în sine (de 

exemplu, cre�terea eficien�ei iluminatului stradal). Înainte de a merge mai departe, ar trebui 
ar�tat în linii generale ce se în�elege de obicei prin „proiect”. Pentru a în�elege ce este un proiect, 
cel mai u�or este s� definim o list� de caracteristici ale unui proiect, �i anume:  

Data la care începe �i cea la care se încheie  

Buget  

Activit��i care sunt în mod esen�ial unice �i nu se repet�  

Rolurile �i rela�iile care se pot schimba �i necesit� a fi elaborate, definite �i instituite  

Un ciclu de via�� (care va fi examinat în detalii mai târziu)  
 
8.1.1. Cum se gestioneaz� un proiect?  
O defini�ie a managementului proiectului ar putea fi: „Managementul proiectului” este un 

proces dinamic, care se desf��oar� într-un cadru definit de constrângeri, care organizeaz� �i 
utilizeaz� resursele corespunz�toare într-un mod controlat �i structurat, cu scopul de a realiza 
anumite obiective clar definite. Ca alternativ�, pentru a fi mai conci�i, managementul proiectului 
face ca proiectul s� fie realizat.  

Pentru aceasta este nevoie de o varietate de abilit��i manageriale �i personale. În manage-
mentul unui proiect trebuie avute în vedere managementul timpului, al oamenilor �i al altor 
resurse. Aceste activit��i sunt descrise în termeni generali mai jos.  

 
8.1.1.1. Managementul timpului  

Asigurarea finaliz�rii la timp a proiectului  

Planificarea utiliz�rii resurselor  

Replanificarea proiectului pe baza experien�ei  

Identificarea solu�iilor inovative  

Anticiparea problemelor înainte ca acestea s� apar�  

Elaborarea planurilor de urgen��  
 
8.1.1.2. Managementul resurselor umane  

Selectarea persoanei potrivite pentru fiecare sarcin�  

Asigurarea disponibilit��ii persoanei la timpul potrivit  

Membrii echipei î�i cunosc rolurile �i î�i pot îndeplini func�iile în mod corespunz�tor  

Gestionarea a�tept�rilor oamenilor  

Rezolvarea conflictelor dintre oameni  

Managementul problemelor de personal  

Schimbarea rolurilor persoanelor în func�ie de experien��.  
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8.1.1.3. Managementul altor resurse  

Asigurarea aloc�rii corespunz�toare a resurselor  

Asigurarea disponibilit��ii resurselor corespunz�toare la momentul potrivit 

Realocarea resurselor în func�ie de experien��  

Adaptarea activit��ilor la resursele limitate  

Ob�inerea impactului maxim cu resursele disponibile  

Gestionarea costurilor  
 
În concluzie, Managerii de proiect au nevoie de urm�toarele:  

Un plan clar, un orizont de timp �i un buget pentru proiect, iar planificarea în 
contextul acestora este important� în managementul organiza�ional; deseori constrângerile nu 
sunt stabilite prea clar;  

Obiective generale clare �i un orizont de timp pentru realizarea acestora; succesul va 
fi m�surat în raport cu abilitatea de realizare a obiectivelor;  

S� �in� cont de dorin�ele �i interesele specifice ale donorilor, grupurilor �int� �i a 
tuturor institu�iilor care coopereaz� în procesul de implementare (de exemplu, grupurile 
interesate).  

 
 
8.1.2. Programe de management energetic  
 
Principalii pa�i în stabilirea unui program de management energetic sunt:  
 
1. Ob�inerea sprijinului direct al managementului, inclusiv:  

Finan�are ini�ial�  

Angajamentul de a reinvesti toate economiile ob�inute prin m�suri de eficien�� 
energetic� �i un procentaj din economiile cu cheltuielile pentru energie în îmbun�t��iri 
ulterioare 

Angajamentul formal fa�� de o politic� de management energetic, desemnarea unui 
manager energetic pentru municipalitate �i pentru fiecare loca�ie sau grup de instala�ii.  

 
2. Elaborarea unui sistem de raportare simplu �i concis pentru a informa 

managementul privind progresul.  
3. Efectuarea unui studiu documentar pentru a compara consumul de energie a 

fiec�rei instala�ii municipale cu instala�ii similare, �i stabilirea priorit��ilor pentru 
investigarea energetic� �i îmbun�t��irea eficien�ei.  

4. Introducerea unei metode de colectare a datelor privind consumul de energie �i 
costuri din facturi, pe m�sur� ce acestea sunt primite.  

 
Fiecare proiect are un ciclu de via��, sau cu alte cuvinte, diferite tipuri de activit��i se 

desf��oar� la diferite perioade de timp pe parcursul implement�rii. Este evident c� fiecare proiect 
este diferit. Mai jos este prezentat� o încercare foarte general� de împ�r�ire a vie�ii-ciclului 
proiectului în diferite etape. Acest model este într-un anumit fel prea simplu, întrucât exist� o 
anumit� interac�iune între aceste faze (de exemplu, faza de preg�tire poate duce la identificarea 
de noi proiecte sau reproiectarea celui în cauz�).  
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8.1.2.1. Identificarea, analiza �i formularea  
Prima etap� din ciclul proiectului este identificarea problemelor care necesit� a fi 

abordate �i analizarea modurilor în care acestea pot fi abordate. Respectiv, aceast� etap� const� 
din:  

Analiza situa�iei existente  

Identificarea problemei/necesit��ilor  

Analiza problemei  

Stabilirea priorit��ii aspectelor  

Decizia dac� proiectul este adecvat 

Definirea ideii proiectului  

Consultarea cu grupurile interesate �i, în final  

Stabilirea obiectivelor generale  
 
8.1.2.2. Preg�tirea, evaluarea �i angajamentul  
În aceast� etap� se define�te mai clar proiectul concret, cine îl va face, care sunt resursele 

disponibile �i cum acesta va fi împ�r�it în diferite sarcini. Aceasta include:  

Specificarea obiectivelor �i rezultatelor  

Identificarea resurselor disponibile pentru proiect  

Identificarea resurselor necesare pentru proiect  

Elaborarea proiectului  

Preg�tirea �i planificarea proiectului  
Aceasta include elaborarea Caietului de Sarcini (Termeni de Referin�� (ToR)) �i 

preg�tirea �i organizarea licita�iei, �i ca o activitate final�, lansarea proiectului.  
 
8.1.2.3. Implementarea, monitorizarea �i raportarea  
Aceasta este etapa de implementare propriu-zis� a proiectului �i când se asigur� 

realizarea obiectivelor, producerea rezultatelor, cât mai multe posibile. Aceasta include:  

Mobilizarea resurselor pentru fiecare sarcin� �i obiectiv  

Marketingul proiectului  

Monitorizarea continu� �i raportarea  

Identificarea problemelor  

Identificarea �i rezolvarea e�ecurilor  

Modificarea rezultatelor planificate �i a obiectivelor proiectului dup� cum este cazul. 
Aceast� etap� duce la producerea planurilor strategice succesive �i a programelor de 

lucru, precum �i a altor rapoarte privind implementarea proiectului.  
 
8.1.2.4. Evaluarea  
Evaluarea rezultatelor unui proiect este important� din mai multe motive, printre care:  

Evaluarea dac� contractorul �i-a îndeplinit cu adev�rat sarcina  

Identificarea celor mai bune practici pentru viitoarele proiecte  
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Identificarea resurselor necesare pentru viitor (dac� ceva merge gre�it, aceasta ar 
putea s� însemne mai degrab� c� sunt necesare mai multe resurse �i nu neap�rat c� proiectul a 
e�uat).  

Identificarea necesarului de proiecte similare în viitor  
Evaluarea ar trebui s� fie o parte fireasc� a procesului �i s� nu fie considerat� ca o „pe-

deaps�” pentru un proiect care nu a reu�it. Procedurile aplicate pentru evaluare pot include 
raportarea financiar�, evaluarea �i/sau auditul independent.  

Sustenabilitatea managementului energetic al cl�dirii se bazeaz� pe:  

Audituri energetice periodice ale cl�dirii  

Analiza periodic� a consumului  

Verificarea periodic� a condi�iei elementelor, sistemelor �i echipamentului cl�dirii  

Verificarea periodic� a parametrilor de func�ionare a echipamentului �i sistemelor  

Activit��i de între�inere �i reparare a echipamentului  

Verificarea periodic� a contoarelor 
 
8.2. INDICATORI DE EVALUARE  FINANCIAR� A PROIECTELOR  
 
Când se planific� un proiect energetic, m�surile poten�iale ar trebui s� fie evaluate 

am�nun�it �i impar�ial. În cazul municipalit��ilor, multe activit��i urm�resc realizarea unor 
rezultate de natur� social� sau a unor obiective nefinanciare, de aceea ar trebui s� se �in� seama 
c� evaluarea financiar�  

este doar o parte a unei evalu�ri cuprinz�toare a unei investi�ii energetice. Totu�i, dac� o 
m�sur� energetic� îndepline�te atât criterii financiare, cât �i sociale, aceasta creeaz� un motiv 
puternic pentru a fi adoptat�. Este important de aplicat m�surilor criterii financiare clare �i 
corecte.  

Multe oportunit��i de reducere a consumului de energie sunt ratate din cauz� c� 
atractivitatea financiar� a acestora este ascuns� de: 

Neluarea în considerare a tuturor costurilor �i bazarea deciziilor doar pe pre�ul de 
achizi�ie  

Neconsiderarea tuturor beneficiilor  

Speran�a c� rambursarea investi�iilor din economiile realizate se va face rapid  

Ignorarea riscului redus al investi�iilor în minimalizarea energiei, care face foarte 
atractive chiar �i investi�iile cu o perioad� de rambursare moderat�  

 
8.2.1.Analiza fluxului de numerar al proiectului  
Metoda preferat� de determinare a impactelor economice ale unui proiect energetic 

sustenabil utilizeaz� prognozarea fluxurilor de numerar, fluxul în �i din proiect. Aceast� analiz� 
se nume�te analiza fluxului de numerar. Pentru a m�sura viabilitatea economic� a proiectului, la 
rezultatele fluxului în numerar sunt aplicate metrici financiare ale perioadei de amortizare, rata 
intern� de rentabilitate (RIR) �i valoarea actualizat� net� (VNA).  

 
Linii directoare pentru analiza fluxului de numerar:  

Prezentate în MDL sau EUR  

Prognozele nu includ efectele infla�iei valutei (de exemplu, MDL sau EUR real)  
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Datele sunt prezentate lunar pentru primii doi, trei ani ai împrumutului, �i anual 
pentru durata împrumutului  

Analiza începe cu istoricul de plat� al solicitantului  

Pl��ile în proiect sunt valori pozitive (de exemplu, economii de cost, venit stimulent, 
achitarea împrumutului), pl��ile din proiect sunt valori negative (de exemplu, taxe bancare, 
rambursarea împrumutului, impozitul pe venit) 

 
Analiza deseori include costurile finan��rii: 

Analiza se face pentru proiectul energetic propriu-zis, �i nu pentru impactul 
proiectului asupra întregii companii  

Bazat pe pre�uri efective pentru inputurile proiectului (adic�, combustibil, energie, 
for�� de munc�, materie prim�, etc.)  

Men�inerea pre�urilor materiei prime la nivelul mediu al anului precedent este o 
presupunere conservativ�  

Solicitan�ii trebuie s� admit� c� pre�urile se schimb� în timp (se recomand� ca 
viitoarele modific�ri ale pre�urilor s� fie bazate pe pre�ul real pentru ultimii cinci ani (f�r� a 
include infla�ia general�) rata medie de schimb)  

Exemple ale categoriilor �i formatul utilizat în analiza fluxului de numerar într-un proiect 
energetic sustenabil sunt prezentate în Tabelul 8.1.  

 
8.2.1.1. Analiza fluxurilor de numerar  
Cel mai bine pentru analiz� este dac� datele privind fluxul în numerar sunt introduse într-

un program care utilizeaz� tabele de calcul electronice. De obicei, pentru proiectele energetice 
sustenabile se calculeaz� trei metrici economici.  

 
8.2.1.2. Perioada simpl� de amortizare  
Perioada simpl� de amortizare a unui proiect este u�or de calculat. Aceasta este definit� 

ca durata de timp necesar� pentru ca economiile nete cumulative s� egaleze costul capital al pro-
iectului sau, chiar �i mai simplu, este costul capital împ�r�it la economiile anuale medii. Ideea de 
baz� este c� cu cât perioada de amortizare este mai scurt�, cu atât investi�ia este mai atractiv�.  

Amortizare = Cost Capital/Economii Anuale 
 
8.2.1.3. Rata intern� de rentabilitate (RIR)  
Rata de actualizare la care Valoarea Actualizat� Net� (VNA) a unui proiect este egal� cu 

zero. Este o m�sur� u�or de folosit �i foarte pe larg utilizat� în finan�e. Aceasta reprezint� rata pe 
care banii ar trebui s� o câ�tige în afara sau undeva în alt� parte în organiza�ie pentru a fi o 
investi�ie mai bun�. 

Cu cât este RIR mai mare într-un proiect, cu atât mai bun este proiectul. Nu exist� o cale 
u�oar� �i direct� de calculare a RIR, cu excep�ia utiliz�rii unor tabele de calcul electronice �i 
pentru calculator.  

Determinarea ratei interne de rentabilitate economic� se face prin aproxim�ri succesive în 
sensul c� se determin� venitul net actualizat la o rat� de actualizare corespunz�toare, considerat� 
rat� minim� �i pentru care el trebuie s� fie pozitiv. 

 Determinarea exact� a ratei interne de rentabilitate economic� se face prin interpolare, 
conform rela�iei: [30] 

 

RIRE = R min + (Rmax – Rmin) x 
)(VNA)(VNA

)(VNA
−++

+
         (8.1) 
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în care:  RIRE – rata intern� de rentabilitate economic�; 
               Rmin – rata minim� de actualizare; 
               Rmax  - rata maxim� de actualizare; 
             VNA(+) – venitul net actualizat pozitiv, ob�inut la rata minim�; 

 VNA(-) – venitul net actualizat negativ, ob�inut la rata maxim� 
 
8.2.1.4. Valoarea Net� Actualizat� (VNA)  
Metoda VNA este o metod� simpl� de calculare a valorii actuale a tuturor costurilor 

capital anuale �i a economiilor nete pe toat� durata vie�ii unui proiect. Prin adunarea tuturor 
valorilor actuale (costurile sunt reprezentate ca sume negative, iar economiile nete – ca pozitive), 
se va ob�ine un total, care se nume�te VNA a unui proiect.  

Calcularea VNA implic� specificarea ‘ratei anuale de actualizare’ pentru estimarea 
viitoarelor economii – rata la care valoarea viitoarelor economii este redus�. Aceast� actualizare 
este menit� s� compenseze veniturile care s-ar fi putut câ�tiga din investirea acelora�i bani în 
investi�ii alternative.  

Totu�i, aplicarea unei rate de actualizare ridicate ar putea reduce considerabil valoarea 
viitoarelor economii. De exemplu, la o rat� anual� de actualizare de 5%, un euro economisit timp 
de 15 ani începând din acest moment este evaluat la 48 de cen�i, îns� la o rat� de 20%, acela�i 
euro este evaluat la doar 6.5 cen�i. De obicei, la analiza fluxului de numerar a proiectelor 
energetice europene se aplic� o rat� de 10%.  

VNA = � +−
=

n

1h
hhh )]I'C(V[  x h)a1(

1

+
            (8.2) 

 
 
în care : VNA – venitul net actualizat ; 

  Vh – veniturile în anul h ; 
  Ch – cheltuielile de exploatare în anul h (mai pu�in amortizarea, aceasta se exclude 

pentru a elimina dubla influen�� a investi�iilor); 
  Ih – investi�iile în anul h ; 

            h)a1(

1

+
 - factorul de actualizare ; 

n – durata de via�� a proiectului ; 
Indicatorul, calculat dup� rela�ia de mai sus, nu poate fi utilizat în compara�ia dintre 

variantele de investi�ii care se caracterizeaz� prin capacit��i de produc�ie diferite �i implicit �i 
volum diferit al investi�iilor. [30] 

Forma comparabil� a indicatorului �i implicit indicatorul de eficien�� propriu-zis este 
venit net actualizat ob�inut la un leu investi�ie actualizat� :  

 

VNAi = ITA
VNA

             (8.3) 

 
în care: VNAi  - venitul net actualizat la un leu investi�ie actualizat� ; 

 VNA – venit net actualizat ; 
  ITA – investi�ii totale actualizate ; 

 
Venitul net actualizat (VNA) se poate calcula cu ajutorul urm�toarei rela�ii: [30] 

VNA = � +−
=

n

1h
hhh )]I'C(V[  x h)a1(

1

+
             (8.4) 
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în care: VNA – venitul net actualizat; 
              Vh – veniturile din anul h; 
              Ch – cheltuielile de exploatare din anul h (exclusiv amortizarea); 
              Ih – investi�iile din anul h; 

            h)a1(

1

+
 - factorul de actualizare; 

 
8.2.1.5. Considerarea riscurilor proiectului  
Fiecare proiect de eficien�� energetic� �i energie regenerabil� va avea diferite tipuri de 

riscuri, iar magnitudinea riscurilor va varia de la proiect la proiect. Este necesar� elaborarea unei 
strategii clare de dep��ire a tuturor riscurilor cunoscute.  

Exist� cinci categorii principale care trebuie luate în considerare la evaluarea riscurilor 
proiectelor energetic sustenabile.  

Riscul de finalizare  

Riscul tehnologic  

Riscul asociat aprovizion�rii cu materie prim�  

Riscul opera�ional  

Riscul de aprobare, reglementare sau de mediu  
Eforturile managementului proiectului trebuie s� se axeze pe riscurile controlabile �i 

critice. Riscurile critice pentru afacere sunt acele evenimente, activit��i sau persoane, f�r� de care 
afacerea nu are posibilitatea de a supravie�ui.  

Controlarea riscului se nume�te atenuarea riscului. Atenuarea riscului reprezint� 
eforturile întreprinse pentru a reduce, fie probabilitatea sau consecin�ele riscului. Acestea pot fi 
m�suri fizice (instruirea angaja�ilor) sau m�suri financiare (acord/contract de între�inere, 
asigurarea).  

 
8.2.1.6.Riscul de finalizare  
Riscul de finalizare include:  

Risc de dep��ire a costului  

Risc de lansare întârziat�  

Resursele nu sunt disponibile la calitatea �i în cantit��ile solicitate  

Activit��ile de dezvoltare a proiectului nu realizeaz� etapele esen�iale  

E�ecul financiar al furnizorului de tehnologie sau contractorului  
 
8.2.1.7. Risc tehnologic  
Riscul tehnologic este probabilitatea de e�ec sau de performan�� slab� a unei tehnologii 

critice.  
O examinare detaliat� a riscului tehnologic ar trebui s� demonstreze:  

C� tehnologia are rezultate satisf�c�toare  

C� antreprenorul care construie�te proiectul are experien�� cu tehnologia dat�  

Caracterul adecvat al garan�iilor de executare �i al garan�iilor de calitate 

U�urin�a cu care poate fi efectuat�, la necesitate, activitatea de între�inere �i 
înlocuirea componentelor  
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8.2.1.8. Riscul asociat aprovizion�rii cu materie prim�  
Riscul asociat aprovizion�rii cu materie prim� este probabilitatea pierderii care apare din 

nedisponibilitatea materialelor prime necesare sau intr�rilor de sistem.  
Proiectele de EE �i SER ar trebui s� demonstreze c� presupunerile f�cute cu privire la 

cantit��ile �i calcularea pre�urilor pentru combustibil �i materii prime sunt conservative. Ratele 
de cre�tere a pre�urilor pentru fluxurile de economii (de exemplu, cump�rarea de energie �i 
combustibil), ar trebui s� fie conservatoare în timp ce ratele de cre�tere a pre�urilor pentru 
fluxurile de cost (de exemplu, materia prim� necesar� func�ion�rii proiectului) ar trebui s� fie 
mai pu�in conservatoare. 

 
8.2.1.9. Riscul opera�ional  
Riscul opera�ional apare din e�ecul opera�iunilor proiectului. Personalul din proiect 

trebuie s� fie instruit, competent �i capabil s� fac� fa�� situa�iilor imprevizibile.  
 
8.2.1.10. Riscul de aprobare, reglementare �i de mediu  
Riscul ca un proiect s� fie suspendat din cauza lipsei aprob�rilor necesare, a faptului c� 

acesta nu este în conformitate cu regulamentele existente, sau pentru c� duce la impacte 
neanticipate asupra mediului, se nume�te riscul de aprobare, reglementare sau de mediu. Toate 
aprob�rile �i permisele de reglementare trebuie s� fie clar în�elese, iar procesul de aprobare s� fie 
în curs atunci când se solicit� împrumutul. 

Tabelul 8.1. Exemple pentru categoriile �i formatul utilizat în analiza fluxului de numerar 
Perioada de timp Luna sau anul 1 Luna sau anul 2 

Fluxurile de numerar din activit��ile în desf��urare   
Economii de energie/combustibil sau cost (dup� tip) A  
Economiile sau costurile de exploatare B  
Economiile sau costurile de între�inere C  
Economiile sau costurile cu materii prime D  
Valoarea economiilor sau costurilor produsului E  
Venitul net din vânzarea creditelor de emisii F  
Pl��i (PB management, etc.) G  
Dobânzi H  
Deprecierea I  
Impozitul pe venit J  
Flux de numerar net din activit��ile opera�ionale K = Sum� (A - J)  
Flux de numerar din activitatea financiar�   
Suma împrumutat� (prezenta�i fiecare surs� separat) L  
Contribu�ia proprie a Solicitantului proiectului M  
Plata grantului N  
Rambursarea împrumutului principal (prezenta�i fiecare 
surs� separat) O  

Flux de numerar din activitatea financiar� P = Sum� (L - O)  
Flux de numerar din activitatea financiar� Q = K + P  
Cre�terea (descre�tere) de numerar pe parcurs perioadei 
(lun� sau an) R = K + Q  

Numerar cumulativ la începutul perioadei S= R din perioada 
precedent�   

Numerar cumulativ la sfâr�itul perioadei 
T = R din perioada 
precedent� + R din 
perioada curent�  
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