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PERFECTIONAREA PRACTICILOR DE ANALIZA A
CONSUMULUI DE ENERGIE IN SECTORUL DE CLADIRI DIN
MUNICIPIUL CHISINAU PRIN IMPLEMENTAREA UNUI
SISTEM DE INDICATORI PENTRU MASURAREA SI
MONITORIZAREA PERFORMANTEI ENERGETICE
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Rezumat. Calitatea si eficienta masurilor de conservare a energiei depind de calitatea analizelor si calculelor care argumenteazd
necesitatea i eficienta unor mdsuri de conservare a energie. In prezenta lucrare se face analiza a consumului de energie n trei cele
mai numeroase tipuri de cladiri, rezidentiale (fondul locativ), educationale si de sandtate care au cea mai mare pondere in stocul de
clidiri din mun. Chisindu, reprezentind in mare parte situatia tehnicd si de management similard celorlalte tipuri. In lucrare sunt
prezentate doar o parte din rezultate care prezintd un interes sporit in functie de tipul cladirii, ca in final sd fie acoperita o serie cdt
mai mare de indicatori propusi a fi utilizati in analizele efectuate la nivelul institutiilor responsabile subordonate primariei
Municipiului Chigindu.
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IMPROVING THE PRACTICES FOR ANALYSIS OF ENERGY CONSUMPTION IN THE
BUILDINGS SECTOR OF CHISINAU MUNICIPALITY BY IMPLEMENTING A SYSTEM
OF INDICATORS FOR MEASURING AND MONITORING THE ENERGY
PERFORMANCE

MUNTEAN lon
Technical University of Moldova, Power Engineering Faculty

Abstract. The quality and the effectiveness of energy conservation measures depend on the quality of analyzes and calculations
that argue the necessity and the effectiveness of energy conservation measures. In this paper we will analyze the consumption of
energy in three largest types of buildings, residential (housing), education and health which have the largest share in the stock
buildings of Chisinau Municipality, representing the mostly technical situation and the management for similar other types. In this
paper will be presented only a part of results which show more interest is depending on the type of buildings. Based on results will
be proposed a system of indicators for use in the analysis by the responsible institutions subordinated to the Chisinau City Hall.
Keywords: energy efficiency, system of indicators, energy rehabilitation, thermal imager, data.
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1. INTRODUCERE

Sectorul de cladiri in municipiul Chisindu este
constituit din fondul de cladiri publice (administrative,
educationale, social culturale, pentru sanatate, etc.),
fondul locativ pe diverse forme de proprietate (publica,
privatd, mixtd si a intreprinderilor mixte), cladiri ale
sectorului comercial si industrial, si altele. Toate aceste
tipuri de cladiri sunt importante atunci cand se discuta
masurile de eficientd energeticd insa realitdtile tehnico-
economice impun necesitatea prioritizarii acestora.
Managementul energetic si starea tehnica a sistemului de
termoficare reprezintd principalii factori care pot fi
influentati in scopul eficientizarii consumului de energie.
Scopul lucrarii este de a prezenta principalele elemente
ale unei analize exhaustive a consumului de energie in trei
tipuri de cladiri, educationale, de sanatate si rezidentiale.
Tn baza acestor analize va fi propus un sistem de indicatori
pentru masurarea si monitorizarea performantei energetice
in sectorul de cladiri din mun. Chisinau.

2. ANALIZA CONSUMULUI DE ENERGIE IN
UNELE TIPURI DE CLADIRI DIN MUNICIPIUL
CHISINAU

2.1 Analiza consumului de energie la liceul ,,lon
Creanga” din mun. Chisinau [1]

Analiza consumului de energie la liceul ,,lon Creanga” din
mun. Chisindu cuprinde sezoanele termice din perioada
2007-2012. Aceasta institutie prezintd interes pentru
analiza din doua considerente: 1) peretii cladirii sunt din
piatrd cu grosimea de 60 cm, fapt ce conferd o inertie
termicad mai mare; 2) in toamna anului 2011 geamurile
existente au fost Tnlocuite cu geamuri termopane noi.
Raportand consumul de energie la suprafata cladirii care a
fost incilzita, 3627 m’, obtinem graficul din figura 1.
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Fig. 1. Evolutia consumului de energie termicd pe m? pe
parcursul sezoanelor termice din perioada 2007-2012.

In figura 1 se poate observa ca pentru ultimul sezon termic
consumul de energie a fost cel mai mic cu exceptia
sezonului termic 2008-2009. Consumul relativ mai mic de
energie pentru sezonul termic 2008-2009 se explica prin
faptul ca acel sezon a fost mai cald fata de celelalte.
Pentru vizualizarea corelatiei dintre evolutia temperaturii
medii lunare si consumul lunar de energie va fi utilizat un
indicator numit HDD (Heating Degree Days). Acest
indicator este utilizat din simplu rationament ca
alimentarea cu energie termicd a cladirii depinde de
temperatura exterioard. Aceastd temperaturd exterioara
este cuantificata in numar de zile-grade. O zi-grad
reprezintd numdrul de grade sub 18°C (aceasta
temperaturd poate sa difere in functie de regiune si

obiectul analizat) din acea zi. Tn cazul in care temperatura
medie a unei zile este mai mare decat 18°C, atunci acea zi
reprezintd 0 zile-grade. Aceastd metodd se bazeazd pe
presupunerea cd, atunci cand temperatura medie a unei
zile este mai mare de 18°C, locuinta nu are nevoie sa fie
incalzitd. De exemplu, in cazul in care temperatura medie
pentru o zi este de 3°C, acea zi are 15 zile-grade (18 - 3 =
15).
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Fig. 2. Corelatia dintre consumul lunar de energie si HDD
pe sezonul termic, 2010-2011 (a) si 2011-2012 (b).

Din graficele prezentate in figura 2 poate fi observata
corelatia dintre consumul lunar de energie si HDD
marcati prin puncte. In cazul ideal punctele ce determina
aceasta corelatie ar fi trebuit sd corespunda cu linia
dreapta, R® indicand gradul de corelare intre marimile
analizate. Prin urmare observam ca pentru sezonul termic
2011-2012 acest factor are o valoare mai mare de la 0.854
la 0.879, lucru ce indicd o corespundere mai buna dintre
consumul de energie si necesarul de energie termica (in
cazul in care a fost respectatd valoarea temperaturi
normate in interiorul institutiei pe parcursul ambelor
sezoane de incilzire). Tot din grafice poate fi dedus ca
sezonul termic 2011-2012 a fost mai rece decét cel
precedent prin valorile HDD care in ultimul sezon a avut
maximele lunare mai mari, valorile totale pe sezoanele
analizate fiind de 2843 grade zile (2010-2011) si 3060
grade zile (2011-2012). Chiar si asa in sezonul termic
2011-2012 se poate observa ca pentru luna decembrie
2011 la valoarea HDD de 474 grade-zi consumul de
energie termica a fost de 82.48 Gcal pe cénd in luna
ianuarie 2012 s-a inregistrat aproximativ acelasi consum
de energie, 83.45 Gcal, pentru HDD 641 grade-zi.
Aceastd exemplu ilustreazd o mneconcordantd intre
necesarul de energic termicd si consumul real,
caracteristica tipicad unui consum ineficient de energie.
Prin urmare depistarea situatiilor de acest gen la
momentul potrivit ar permite identificarea cauzei
consumului ineficient de energie si evitarea acestora pe
viitor.

Un alt indicator interesant de urmarit in cadrul acestei
analize este consumul de energie ce revine unui elev,
figura 3.
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Fig. 3. Evolutia consumului de energie termica ce revine
unui elev pe parcursul sezoanelor termice 2007-2012.

Din grafic observam ca cel mai bun indice a fost atins In
ultimul sezon rece (2011-2012), cu exceptia 2008-2009
cand temperatura medie a fost mai ridicatd fatad de
celelalte sezoane. Prin urmare pe parcursul anului de
studii 2011-2012 pentru asigurarea confortului termic a
unui elev sa consumat 0.36 Gcal, ceea ce reprezintd
aproximativ 426 lei pe cand pentru anul de Invatamant
2008-2009 acest indicator a constituit aproximativ 207 lei,
de doua ori mai putin din cauza tarifului la energia termica
mai mic. Aici consideram cd un stimul in reducerea
cheltuielilor de energie pe unitate de elev 1l va constitui
Hotararea Guvernului Republicii Moldova cu privire la
Proiectul pentru finantarea in bazd de formula a
institutiilor de invatimant primar si secundar general,
finantate din bugetele unitatilor administrative-teritoriale

[2].

2.2 Analiza consumului de energie la Spitalul
Municipal nr. 3 ,,Sfanta Treime” [3]

Analiza consumului de energie la spitalul municipal
»Sfanta Treime” prezintd interes prin faptul cd acesta
reprezintd un alt tip de cladire publicd, aceasta se
deosebeste dupa criteriul de destinatiei si regimul de
utilizare care difera semnificativ de primele doua
categorii. Comparand datele pentru ultimul sezon termic
cu cele obtinute pentru liceul ,,Jon Creangd” observam ca
consumul de energie termica pe m® in decursul unui sezon
termic este mai mic, lucru valabil pentru toate sezoanele
termice analizate. Una din explicatii ar fi caracterul de
utilizare al cladirii, numarul de deschidere a usilor
exterioare este cu mult mai mare in cazul unei institutii de
invatamant fata de spital, fapt ce sporeste pierderile de
energie pe parcursul perioadei de incdlzire. Urmarind
evolutia consumului de energie termica se observa o
usoard tendintd de crestere a consumului de energie
termicd pe unitate de suprafata a cladirii. Comparand acest
indicator cu consumul de energie termica ce revine unui
pacient pe parcursul unui an calendaristic, in figura 4
observam o usoard tendintd de scddere, aceasta
explicAndu-se in principal prin cresterea numarului anual
de pacienti internati in spital.
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Fig. 4. Evolutia consumului anual de energie termica ce
revine unui pacient, 2005-2011.

Tot atit de importanta in analiza consumului de energie al
spitalului este partea de energie electricd. Un factor
esential care influenteazd consumul de energie electrica
este numirul de pacienti internati anual in spital. Tn figura
5 este prezentatd evolutia consumului anual de energie
electrica ce revine unui pacient.

Din grafic observam tendinta de crestere a consumului
anual de energie electrica ce revine unui pacient.
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Fig. 5. Evolutia consumului anual de energie electrica ce
revine unui pacient in perioada 2005-2011

Explicatia principalad a acestei cresteri ascendente este ca
in ultimii patru ani de zile administratia spitalului
achizitioneaza echipamente de aer conditionat, frigidere,
cazane pentru apd caldad, echipament medical, s.a. Prin
urmare consumul de energie ce revine unui pacient a
crescut chiar daca numarul acestora a fost in crestere pe
parcursul ultimilor sapte ani de zile. Astfel in anul 2011
pentru tratarea unui pacient (internat in spital) sa cheltuit
68 kWh ceea ce ar insemna aproximativ 100 lei, la tariful
valabil pentru anul 2011 (1.48 lei), bani care au fost
consumati in anul 2011 pentru un pacient din bugetul
spitalului.

2.3 Analiza consumului de energie Tn sectorul de
cladiri rezidentiale [4]

Suprafata totala a fondului locativ in municipiul Chisinau
n anul 2010 a constituit 16,6 mil. m? ce reprezintd 21%
din totalul pe republica, iar raportat la un locuitor acesta
constituie 21,2 m®. Din totalul suprafetei fondului locativ
din mun. Chisindu 92.7% este conectatd la sistemul
centralizat de incalzire, 96.4% conectatd la sistemul de
alimentare cu gaze naturale si aproximativ 100%
conectatd la reteaua de alimentare cu energie electrica [5].
Din toate aceste consumuri cel mai mare potential de
economisire a energiei 1l are cea termicd. Managementul
energetic si starea tehnicd a sistemului de termoficare
reprezintd principalii factori care pot fi influentati in
scopul eficientizarii consumului de energie.

Pentru exemplificare in continuare va fi efectuata o
analizd a starii tehnice dar si a consumului de energie la
un bloc de locuit tipic din mun. Chisindu care a fost supus
lucrarilor de reabilitare termicd pand la 1inceperea
sezonului rece 2011-2012.

Calculand consumul lunar de energie pe metru patrat se
obtin valori diferite pentru diferite sezoane termice care
variaza de la 0.001 Gcal/ m? in lunile marginale ale
sezonului rece pana la 0.026 Geal/ m? in lunile cele mai
friguroase. Pentru a putea face careva concluzii asupra
evolutiei consumului de energie s-a calculat consumul de
energie necesar pentru a incalzi un metru patrat al cladirii
analizate pentru fiecare sezon in parte. Din rezultatele
obtinute Th graficul din figura 6 se observa cid evolutia
consumului de energie variaza schimbandu-si inflexiunea
pentru primele sezoane termice iar in cazul ultimelor trei
se observa tendinta de scddere a consumului de energie.
Calculand dupa acest principiu s-a constatat o micsorare a
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consumului de energie cu 10% n sezonul termic 2011-
2012 fata de sezonul 2010-2011 cand au fost efectuate si
lucrarile de reabilitare termica a blocului. Cu toate acestea
nu putem spune ca aceasta scadere in consum se datoreaza
anume lucrarilor de reabilitare termica.
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Fig. 6. Evolutia consumului de energie termica pe m’ pe
parcursul sezoanelor termice din perioada 2007-2012

Un alt factor determinant in evolutia consumului de
energie termicd fiind si temperatura minimd exterioara
care Tn prima parte a ultimului sezon termic (2011-2012) a
fost mai ridicatd ca de obicei.

Pe langd analiza economicd a consumului de energie in
cladirea mentionatd, prezintd interes si analiza lucrarilor
de izolare termica. Pentru aceasta a fost utilizat
termovizorul, un dispozitiv pentru identificarea pierderilor
termice. Chiar dacd au fost efectuate lucrari de izolare
termicd a blocului pentru micsorarea pierderilor de
energie termica, oricum au fost depistate punti termice
prin care au loc pierderi de energie Tn continuare. Trebuie
de mentionat ca pand a incepe lucrarile de izolare termica
cu vatd bazalticA de grosimea 7 cm nu sa reusit
schimbarea tuturor ferestrelor, prin urmare ferestrele care
au fost schimbate ulterior genereaza pierderi de energie pe
perimetru acestora. Acest lucru poate fi usor observat in
figura 7.
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Fig. 7. Imagine care ilustreaza pierderile de energie
termica pe perimetrul ferestrelor inlocuite dupa lucrarile
de izolare termica.

O alta eroare este comisd in regiunea temeliei cladirii,
lucrarile de izolare termicd incepand de la primul etaj,
partea subsolului care se afld deasupra fatd de nivelul
pamantului nefiind izolatd. Prin urmare puntile termice
create prin podeaua locuintelor de la primul etaj la fel
genereazi pierderi de energie termica. in cazul in care
izolarea termicd se facea si la nivelul solului de la
adancimea de 80-100 cm in pamant [6], aceste probleme
puteau fi evitate. La fel de importante sunt si pierderile pe

perimetrul balcoanelor,
figura 8.

acestea nefiind izolate termic,

22-Feb-1213:03:15

Fig. 8. Imagine care ilustreaza pierderile de energie
termicd pe perimetrul balcoanelor.

O alta regiune care genereaza pierderi de energie si care
nu a fost cuprinsa de lucrarile de izolare termica a fost
coloanele cladirii, astfel apartamentele marginale la
coloanele neizolate termic sunt afectate de puntile termice.
Tot aici este necesar de mentionat ca lucrarile de
reabilitare energetici nu s-au efectuat si la nivelul
sistemului de ventilare. Anume din cauza ca sistemul de
ventilare este vechi si functioneazd defectuos, ih cazul
ermetizarii cladirii se favorizeaza aparitia mucegaiului.

3. INDICATORI DE MASURARE SI
MONITORIZARE A PERFORMANTEI
ENERGETICE iN SECTORUL DE CLADIRI

in urma analizei consumului de energie putem constata ca
eficienta energeticd nu este o simpld marime fizica care
poate fi masurata cu un singur mijloc de masurare. Pentru
masurarea §i analiza eficientei energetice se utilizeaza o
seriec de indicatori caracteristici nivelului de analiza.
Calcularea indicatorilor, fie 1n unitdti fizice sau
economice, variazd in dependentd de analizele care
urmeaza a fi intreprinse. Indicatorii de eficienta energetica
indeplinesc o varietate de functii cum ar fi monitorizarea
eficientei energetice, evaluari si analize de politici,
estimari/ proiectdri de noi tehnologii, etc.

in principal indicatorii de masurare si monitorizare a
eficientei energetice nu difera esential de la un tip de
cladire la altul, diferenta se face la nivelul factorilor care
influenteazi valoarea acestora. in tabelul 1 au fost propusi
0 serie de indicatorii de masurare si monitorizare a
performantei energetice in unitati fizice care fiind utilizati
ar permite imbunatatirea considerabila a managementului
energetic in sectorul de cladiri.

Tabelul 1. Indicatori de misurare si monitorizare a
erformantei energetice in sectorul de clidiri.

) Unitatea de Periodicitatea Mﬁr_imil_e
Nr| Indicator . recomandati a monitorizate
masura ..
analizei
1 Consumul Geal/m? Zilnic Consumul de
de energie energie (Gcal);
termica pe Suprafata cladirii
m’ (m?);
Temperatura
exterioari (°C)
2 Consumul Geal/m® Zilnic Consumul de
de energie energie (Gcal);
termica pe Suprafata cladirii
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m® (m*);
Temperatura
exterioari (°C);

3 Consumul Gcallpersoa | Lunar Consumul de
de energie nd energie (Gcal);
pe persoana Numarul de

persoane;
Temperatura
exterioari (°C);

4 Consumul kWh/persoa | Lunar Consumul de
de energie nd energie (kWh);
electrica pe Numarul de
persoand persoane;

Timpul de utilizare
a dispozitivelor si
instalatiilor
consumatoare de
energie.

5 Evolutia Grafic, Zilnic Consumul de
consumului Gceal/zi energie termica
de energie (Gcal);
termica in Timpul (zi/luna/an);
timp Temperatura

exterioard (°C);

6 Evolutia Gcal/Tempe | Zilnic Consumul de
consumului ratura energie (Geal);
de energie medie pe Temperatura
termicd fatd | unitate de exterioara (°C);
de timp (ora,
temperatura 71, luna,
exterioarad anotimp,

an)

7 Evolutia Grafic, Zilnic Consumul de
consumului Gceal/zile- energie (Geal);
de energie grade HDD (grade-zi);
termica fata
de HDD
(zile-grade)

8 Consumul Geal/cladire | Lunar Consumul de
de energie energie (Geal);
termica pe Temperatura
cladire exterioara (°C);

Numarul de cladiri;

9 Consumul kWh/cladire | Lunar Consumul de
de energie energie electrica
electrica pe (kwWh);
cladire Numarul de cladiri;

Numarul de
persoane;

10 | Consumul m*/persoand | Zilnic Consumul de apa
de apd (md);

(calda si Numarul de

rece persoane;

separat) pe

persoand.

11 | Consumul m*/persoand | Lunar Consumul de gaze
de gaz pe naturale (m°);
persoana Numarul de

persoane;
Temperatura
exterioard (°C);

12 | Consumul kWh/zi Zilnic Consumul de
de energie energie (kWh)
electrica Durata luminii
fata de solare (ore)
durata
luminii
solare

5. CONCLUZII

In baza analizei efectuate poate fi dedus ca indicatorii
de masurare si monitorizare a performantei energetice
constituie baza unui sistem care permite usor identificarea

situatiilor de consum ineficient al energiei si prezintd un
instrument util in identificarea actiunilor preventive ce pot
fi aplicate pentru eficientizarea acestuia la momentul
oportun.

Un factor important Tn practicarea indicatorilor
propusi in prezenta lucrare 1l constituie calitatea si
disponibilitatea datelor. Prin urmare este necesar
implementarea sistemelor de colectare, transmitere si
prelucrare primara a datelor in mod automatizat.

Din cauza sistemului de distributie pe verticald a
agentului termic in foarte multe cladiri, temperatura din
interiorul cladirii se regleaza manual pentru tot blocul de
locuit sau de la furnizorul de agent termic. Prin urmare
factorul uman poate influenta subiectiv consumul de
energie Tn cladire fapt ce nu permite oferirea aceluiasi
confort termic pentru toate locuintele din cladire.

Aceastd analiza prezintd unele secvente dintr-0
cercetare mai ampld care a stat la baza elaborarii
sistemului de indicatori din capitolul 3. Deoarece
consumul de energie in sectorul de cladiri poate fi
influentat de mai multi factori se propun a fi analizati si
utilizati ca referintd mai multi indicatori la prelucrarea
acelorasi date, fapt ce ar spori calitatea si gradul de
obiectivitate al rezultatelor.
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