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Rezumat: Modernizarea functionala a unui hotel presupune imbunatdtirea
confortului §i a calitatii serviciilor, dar nu numai atdt. Modernizarea trebuie sa
urmdreasca i cresterea eficientei energetice a cladirii si instalatiilor aferente, aspect
uneori neglijat.

In lucrarea de fati se evidentiazd performantele energetice ale unui hotel modernizat,
indicindu-se, totodata, o serie de masuri rezultate in urma realizarii auditului
energetic, masuri care vor conduce la reducerea consumurilor energetice si implicit a
cheltuielilor de exploatare.

Cuvinte cheie: hotel montan, audit energetic, investigatii termografice, performanta
energeticd, confort termic.

Abstract: The functional upgrading of a hotel assumes not only the improvement of
the comfort and services quality, but also other aspects. The upgrading and
refurbishment works must have also in view to increase the energy efficiency of the
building and its installations, aspect which is neglected sometimes.

The present paper highlights the energy performances of an upgraded hotel, pointing
out the measures resulted from the energy audit, measures which will lead to the
reduction of the energy consumptions and implicitly to the operation costs.

Keywords: mountain hotel, energy audit, thermographic investigations, energy
performance, thermal comfort.

1. Introducere

Auditul energetic al wunei cladiri urmadreste identificarea principalelor
caracteristici termice si energetice ale constructiei si ale instalatiilor aferente acesteia
si stabilirea, din punct de vedere tehnic §i economic, a solutiilor de reabilitare sau
modernizare termica si energetica a constructiei si a instalatiilor aferente acesteia, pe
baza rezultatelor obtinute din activitatea de analiza termica si energetica a cladirii.

* Lucrare inclusd in programul conferintei "Romanian Conference on Energy Performance of
Buildings (RCEPB 2013)"
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Lucrarea de fatd reprezintd o prezentare a analizei efectuate si a concluziilor
rezultate la elaborarea auditului energetic pentru un hotel montan, care a fost supus
unor lucrdri de reparatii capitale, modernizare si extindere, in scopul cresterii categoriei de
clasificare din punct de vedere al confortului si serviciilor oferite. Hotelul este amplasat in
zona climatica IV, fost construit in 1974-1976 si modernizat Tn 2008-2012.

In urma lucrarilor de modernizare, hotelul are 136 camere, 1 restaurant cu 250
locuri, sala de mic dejun, lounge si club, bar, zona de SPA cu 3 tipuri de sauna (uscata,
ruseasca si infrarosu), piscina interioara, jacuzzi, sali de conferinta, spatii tehnice si de
depozitare la subsol.

Regimul de inaltime este 2S+D+P+7E+M si aria desfagurata construitd: Ag. = 11077,3 m”.

2. Material si metoda de determinare a performantelor energetice ale cladirii

Auditul energetic al cladirii s-a efectuat in luna martie 2012, Tn conformitate cu
prevederile “Metodologiei de calcul al performantei energetice a cladirilor”, MC001
[1] si s-a focalizat pe sezonul rece 2011/2012.

In cadrul etapei de stabilire a performantei energetice, pentru cladirea
investigatd, s-a realizat analiza termicd si energetica a clddirii, prin parcurgerea
urmatoarelor etape:

- analiza proiectelor cladirii si a documentatiilor care au stat la baza executiei
lucrarilor si achizitiei de echipamente;

- analiza elementelor caracteristice privind amplasarea cladirii in mediul construit;

- culegerea datelor din teren in scopul evaluarii termoenergetice si functionale a
cladirii i instalatiilor aferente;

- investigatii termografice ale anvelopei cladirii in sezonul de incdlzire;

- obtinerea informatiilor din teren privind functionarea si exploatarea cladirii;

- determinarea prin calcul a performantelor energetice;

- interpretarea rezultatelor obtinute si indicarea aspectelor legate de performanta
energeticd a cladirii, atat in ceea ce priveste protectia termica a constructiei, cat
si gradul de utilizare a energiei la nivelul instalatiilor aferente acesteia;

- concluziile asupra evaluarii si evidentierea disfunctionalitatilor instalatiilor
cladirii (incalzire, ventilare — climatizare, preparare apa calda de consum,
instalatii electrice), care au drept consecinte neasigurarea parametrilor de
confort si consumuri energetice mari;

- solutii si masuri recomandate de crestere a performantei energetice.

3. Rezultate obtinute
3.1. Vizita in teren si analiza proiect
In urma vizitelor in teren, a analizei proiectelor cladirii §i a documentatiilor care au
stat la baza executiei lucrdrilor si achizitiei de echipamente s-au constatat urmatoarele:
¢ Anvelopa cladirii
- pereti exteriori ai hotelului sunt fie pereti de rezistentd din beton armat (pe fatadele
laterale), fie combinatii de beton armat pe samburii centrali si zidarie, placati la
exterior cu 5 cm de polistiren. In zonele de resturant, sali mic dejun, piscina si sli
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de conferinte soclul este din zidarie placatd cu polistiren urmat de perete cortina cu
tamplarie de aliminiu §i geam termoizolant;

- tampldria exterioard la spatiile de cazare si spatiile anexe din etajele 1-8 este
tamplarie din aluminiu cu geam termoizolant.

- cladirea are acoperis de tip sarpanta, atat peste etajele 4+ 8 (mansarda) cat si peste
zonele de piscind, conferinte, restaurant, din demisol, parter si etaj 1, care ies din
gabaritul corpului central. Structura acoperisului la suprafetele din demisol, parter
si etaj 1 este de tip panou sandwich, montat pe structurd metalica,cu vatd minerald
de 8 cm la interior; pe aceste acoperisuri sunt prevazute si luminatoare tip Velux.
In ceea ce priveste acoperisul la etajele superioare, acesta este pe sarpantd mixta —
beton/lemn, cu termoizolatie de vata minerald de 8 cm si invelitoare din tabla.

- planseul peste subsolul neincidlzit este placa din beton armat de 20 cm, netermoizolata.

¢ Instalatiile cladirii
Necesarul de cdldurad pentru incalzire este furnizat de o centrald termica proprie
echipata cu 4 cazane de apa calda de 800 kW fiecare, combustibil gaze naturale, care
este amplasata la subsol. Solutiile de incalzire adoptate sunt:
- cu ventilo-convectoare de tavan sau de perete in spatiile cu destinatia de camere de
cazare, sala mic dejun, restaurant si birourti;
- cu convectoare de fereastrd in camerele de cazare;
- curadiatoare 1n spatii tehnice si grupuri sanitare parter si demisol;
- sisteme de incalzire in pardoseala in grupurile sanitare din unitatile de cazare, zona
de piscind si SPA, holuri intrare, sala mic dejun, longe;
- 1incalzire cu aer cald cu baterii de incdlzire, la centralele de ventilare si climatizare.
Hotelul este prevazut cu instalatii de climatizare Tn urmatoarele spatii:
- camerele de cazare, coridoarele si holul central la etajele 1 - 7
- barul de la mansarda
- spatiile de conferinta, hol central, lobby, receptie, club, sala mic dejun la parter;
- sala de mese si zona de SPA din demisol.
Tratarea aerului proaspat si recirculat necesar ventilarii i climatizarii spatiilor
se realizeaza in 14 centrale de tratare a aerului CTA.
Grupurile sanitare, oficiile si spatiile tehnice beneficiaza de instalatii proprii de
ventilare prevazute cu exhaustoare.
Apa calda de consum se prepard in 4 boilere de 1000 1 fiecare, alimentate cu
agent primar de la cazane.
Hotelul este prevazut cu un sistem de supraveghere si conducere a functionarii
instalatiilor (BMS).

3.2. Rezultatele investigatiilor termografice

Inregistrarile au fost efectuate in conformitate cu reglementirile tehnice in
vigoare [2] pe data de 29.03.2012, intre orele 62 — 7°°.
Obiectivul inregistrarilor a fost identificarea acelor zone care prezintd valori anormale
de temperaturd. In timpul inregistrarilor cladirea a fost incalzita in mod uniform,
pentru a asigura conditii cat mai uniforme de expunere.
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Valorile medii ale temperaturii si umiditdtii relative ale aerului interior, pe

durata Tnregistrarilor au fost:
taer = 24.2 — 25.2 °C, respectiv @, = 40 + 65 %

Valorile medii ale temperaturii si umiditatii relative ale aerului exterior pe

durata Tnregistrarilor au fost:
taer = 2.4 — 5.8°C, respectiv Qe =39 =71 %

Valorile au fost inregistrate cu data - loggerul EBRO, cu o frecventd de

inregistrare de 1 minut.

In sinteza, investigatiile termografice au evidentiat urmatoarele deficiente majore ale
anvelopei cladirii:

a) Punti termice liniare pe fatadele principale (vest, est) ale cladirii, zonele de
cazare, la intersectia planseelor cu fatada; temperaturi ridicate ale ramelor
ferestrelor (aluminiu) si ale ochiurilor de geam sablate.

ulr AE™

Fig 1. Punti termice fatade

b) Nivel redus de termoizolare la intradosul planseelor in consola de pe fatada sud
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c) Lipsa termoizolarii peretilor subsolului, a soclului si a zonelor de contact cu
solul

Fig 3. Punti termice la peretii subsolului

d) Acoperisul salilor de conferintd si al piscinei prezintd zone cu temperaturi
ridicate care semnaleaza deficiente de izolare termica: zone netermoizolate sau
cu izolatie termicd degradata, exfiltratii de aer cald la coama invelitorii, punti
termice la grinzile de acoperis.

Ao

Fig 4. Punti termice la acoperis
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3.3 Rezultate obtinute la determinarea prin calcul a performantelor energetice

S-a calculat coeficientul global de izolare termici, G [W/m’K], care este o
caracteristica de performantd termoenergetica a cladirii, reprezentand pierderile orare
de caldura prin elementele de inchidere ale acesteia, pentru o diferentd de temperatura
de un grad ntre interior si exterior, raportate la volumul incdlzit al acesteia. A rezultat
un coeficientul global de izolare termicd G = 0,254 W/m3K, mai mare decat G ref =
0,217 W/m3K, fapt ce ilustreazd cd nu este indeplinit criteriul de performanta
termoenergeticd globala al cladirii.

Rezistentele termice corectate constituie date de bazd pentru determinarea
consumului de energie termica pentru incalzirea cladirii.
Rezistentele termice ale elementelor de constructie ale anvelopei cladirii (R’) s-au
determinat prin calcul termotehnic si au fost comparate cu rezistentele termice minime
normate (R’ pin)-

Tabelul 1
Rezistente termice comparate
Elementul de R’ R’ in Satisfacerea exigentei

constructie [mZK/W] [mZK/W] de izolare termica
PE 0,92...1,48 1,8 Nu
PE 2,28...2,53 1,8 Da
FE 0,4..0,52 0,77 Nu
Pubsol 1,3 2,9 Nu
Intrados 1,91 4,5 Nu
Pierasa/acoperis 1,64...2,48 5 Nu

Se constatd cd marea majoritate a elementelor de constructie ale anvelopei
cladirii nu indeplinesc exigenta de izolare termica.

Rezistenta termica corectati medie pe toatd anvelopa cladirii, R, determinati
pe baza valorilor ariilor elementelor de constructie si a rezistentelor termice corectate
are valoarea: R =1,07 m°K/W.

Calculul consumurilor anuale de energie pentru incalzire, apa calda de consum,
iluminat, climatizare si ventilare mecanica s-a realizat conform metodei de calcul
reglementate, cu ajutorul programului de calcul specializat AllEnergy® [3].

Tabelul 2
Consumuri energetice specifice

Consum de energie specific KWh/an-m? Clasa energetica

pentru:

Incalzire 188.,6 D

Apa calda de consum 61,5 D

Climatizare 13,3 A

Ventilare mecanica 52,1 G

Tluminat 6,1 A

TOTAL 321,6” C

E3 . A b
) cu cca. 20% mai mare decét consumul mediu facturat
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Ponderile consumurilor anuale de energie pe utilitdti in consumul total de energie sunt
ilustrate 1n figura urmatoare (100% = 321,66 kWh/an-mz):

| Incalzire
58,6 %

o ACC
19,1 %

m Ventilare+
Climatizare O lluminat
20,4 % 1,9 %

Fig. 5. Ponderile consumurilor anuale de energie

3.4 Consumuri energetice in exploatare si deficiente in functionarea instalatiilor

Regimul termic 1n iarna 2011/2012 a fost unul normal, temperaturile exterioare
medii fiind apropiate de valorile standard (tabelul 3). In aceste conditii consumurile
inregistrate de energie ale centralei termice pentru incalzire si apa calda de consum
confirmd, in general, valorile mari evidentiate cu ocazia certificarii enegetice. In
tabelul 4 sunt date consumurile saptamanale de energie Tnregistrate la centrala termica

in perioada 12.03+14.05.2012.

Tabelul 3
Temperaturi exterioare, 0. [°C]

X X XI | XII I | m [ v | v | VI Media

se€zoniera

SR 4839 10.2 54 1.1 -3.1 -5.2 -4.1 -0.8 4.5 9.6 | 12.7 3.03
Sezon rece

2011/2012 10.25 6.65 0.6 -3.65 -3.7 2.7 0.2 5 9.5 | 13.1 3.52

Tabelul 4

Consumuri de energie termica si electrica inregistrate la centrala termica

. Consum de energie la centrala termica
Temp. ext. medie c e A - — : P
saptamanali [°C] Sadptamana Energie termica Energie electrica
[kWh/sapt] [kWh/sapt]
-0.24 12.03 +18.03 86531.36 5840
1.86 26.03 +01.04 73397.84 5680
6.03 02.04 + 08.04 63163.16 5760
13.28 08.05 + 14.05 36629.90 4533

Se constata tendinta normald de scadere a consumului saptaménal de energie
termicad, inregistrat la centrala termica, cu cresetrea temperaturii exterioare.
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La energia electrica aferentd centralei termice se remarcd consumul mare in
saptamana 02.04.+-08.04, necorelat cu temperatura exterioara.

Unul dintre factorii care influenteaza consumul de energie este gradul de
ocupare al hotelului; acesta se exprima prin indicatorul ,.coeficientul de utilizare al
capacitatii de cazare” — CUC.

nr.innoptari turist
CUC = P

100 [%] (1)
nr.locuri cazare

Este evident ca la un grad de ocupare (CUC) mai redus, consumul de energie,
pentru acceasi temperatura exterioard, trebuie sa fie mai redus.

Aceasta datoritd faptului ca regimurile normale de incélzire ale camerelor de hotel
sunt: ,,ocupat” 24°C, ,.in asteptare” 18...20°C, ,liber” 15...16°C.

In tabeleul 5 se prezinti consumurile zilnice de energie la centrala termica,
grupate pe zile cu temperaturi exterioare similare. Se evidentiaza scaderea
consumurilor energetice cu reducerea gradului de ocupare, dar diferentele de consum
nu sunt substantiale; se constatd si cazuri anormale in care la aceeasi temperatura
exterioard consumul de energie este mai mare la un grad de ocupare mai mic (la te = -
2,26°C, la te =5,35°C).

In tabelul 6 sunt date unele consumuri zilnice de energie electrici pentru
ventilare Tnregistrate la centralele de tratare a aerului (CTA-uri), grupate pe grade de
ocupare similare. Este evident ca consumurile de energie electricd pentru ventilare
trebuie sa scada cu reducerea gradului de ocupare, lucru ce nu se intampla 1n zilele de
6.05 si 7.05 comparativ cu 14.05.

Tabelul 5
Consumuri zilnice de energie inregistrate
la centrala termica
Temp. ext. cucC Energie termica CT Energie electrica
medie (%] P : CT

zilnica [°C] 7 my,,/71 kWh/zi KWh/zi
-3.97 73.48 1687 16633.82 1040
-4.14 6.82 1583 15608.38 1120
-2.26 7.58 1579 15568.94 1040
-2.36 15.15 1087 10717.82 720
-2.45 11.28 1220 12029.2 880
-1.15 93.94 1396 13764.56 880
-1.32 90.84 1341 13222.26 800
-1.34 3.76 1194 11772.84 880
5.35 4.51 884 8717 800
5.41 50.38 1000 9860 880
5.39 17.42 879 8666.94 720
6.00 11.36 859 8469.74 640
6.01 59.85 893 8804.98 640
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Tabelul 6
Consumul de energie electrica la CTA-uri
Consumul de
CuUC energie electrica la

Data [%] CTA-uri

[kWh/zi]
6.05 24.4 254.4
7.05 27.34 281.6
11.05 84.89 325.60
12.05 85.61 298.80
14.05 51.08 224.0

Pornind de la aceste constatdri, in urma expertizei energetice a cladirii si a

instalatiilor aferente, s-au evidentiat urmatoarele deficiente Tn functionarea instalatiilor
care au consecinte negative asupra consumului de energie si confortului termic:

asigurarea regimului termic al camerelor de hotel prin functionarea simultanad a
convectoarelor de fereastra si a ventiloconvctoarelor

imposibilitatea reglarii debitului de ventilare la CTA-uri; care functioneaza la
debitul maxim Tn regim “tot sau nimic”

lipsa recuperarii caldurii/frigului din aerul evacuat de la instalatiile de ventilare/
climatizare

lipsa incalzirii in zona perimetrala a restaurantului, disconfort accentuat si de
protectia termica redusa a peretilor exteriori

regimuri de ventilare necorespunzdtoare la bucatarie (depresiune foarte mare,
chiar §i n perioadele in care nu se gateste) si crama (incdlzire neuniforma,
curenti de aer suparatori)

functionarea cazanelor centralei termice la ecarturi mici de temperaturd ale
agentului termic; temperaturi de retur ridicate pe unele ramuri de incélzire si
implicit debite de circulatie mari

capacitate insuficienta de preparare a apei calde si imposibilitatea asigurarii
varfurilor de consum

4. Concluzii si propuneri

In baza expertizei energetice a cladirii se trag urmatoarele concluzii:

Cladirea hotelului prezintd performante de izolare termicd reduse, fapt ce
conduce 1n prezent la consumuri mari de energie termicd si electricd In
functionare. Acest lucru se datoreazad valorilor mici ale rezistentelor termice ale
elementelor de constructie ale anvelopei, valori care nu respectd valorile
normate, precum $i existentei unei suprafete vitrate mari.

e Coeficientul global de izolare termica a cladirii, care reprezinta fluxul termic

specific disipat prin anvelopa cladirii, este mai mare decat valoarea normata.

¢ Referitor la instalatiile din hotel s-a constatat ca desi instalatiile sunt conduse prin

BMS nu este optimizatd functionarea acestora in corelare cu temperaturile
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exterioare si cu gradul de ocupare al hotelului; incdlzirea de baza (in regim de
neocupare) se asigurd cu consumuri energetice mari, debitele de ventilare nu sunt
corelate cu gradul de ocupare, nu se recupereaza energia din aerul evacuat.

Ca urmare a acestor concluzii, s-au facut o serie de propuneri de solutii de
imbunatatire a performantei energetice a cladirii si de crestere a confortului
utilizatorilor ,
grupate 1n 3 categorii: solutii pe partea de constructii, solutii pe partea de instalatii si
solutii pentru instalatiile din cladire pentru imbunatatirea confortului termic.

4.1 Solutii pe partea de constructii
Pe baza expertizei energetice s-au propus urmatoarele solutii de Tmbundtdtire a
izoldrii termice a cladirii:

a) Eliminarea puntilor termice liniare de pe fatadele E si V prin refacerea

detaliului constructiv si termoizolarea suplimentard a zonelor de intersectie a

planseelor de beton cu fatada - Solutia Sy

b) Termoizolarea suplimentara a peretilor din beton si caramida cu un strat de

polistiren de 10 cm grosime, montat pe fata exterioara a peretilor, protejat cu o

tencuiald subtire armata cu plasa din fibre de sticla (termosistem) - Solutia S,

c) Refacere si termoizolare cu un strat de vata minerala de 25 cm grosime a

acoperisului salilor de conferinte si piscinei - Solutia S3

d) Termoizolare suplimentara a acoperisului mansarda cu un strat de vata minerala

de 15 cm grosime si a peretilor de la mansarda cu un strat de polistiren de 10 cm

grosime - Solutia Sy

e) Termoizolarea intradosului planseelor exterioare cu cu un strat de polistiren de

20 cm grosime, montat pe fata exterioard, protejat cu o tencuiala subtire armata cu

plasa din fibre de sticld (termosistem) - Solutia Ss

f) Termoizolarea planseului dintre subsol si demisol cu un strat termoizolant din

vata minerala de 10 cm grosime - Solutia S¢

g) Inlocuirea tAmplariei existente si montarea de geamuri termoizolante low-e, cu

rezistenta termica R > 0,8 m*K/W - Solutia Sy,

In urma aplicarii solutiilor de mai sus, rezistenta termici corectati medie pe toata
anvelopa cladirii, R, creste de la R = 1,07 m’K/W la R = 1,56 m’K/W. Totodata, se
constata ca este indeplinit criteriul de performantd termoenergetica globala al cladirii
in situatia Tn care se aplica solutiile de termoizolare propuse pentru anvelopa (G; =
0,185 W/m’K < G s = 0,217 W/m’K).

4.2 Solutii pe partea de instalatii
a) Recuperarea cdldurii din aerul evacuat la CTA-uri - Solutia S,
Montarea recuperatoarelor de caldura in scopul utilizarii energiei din aerul
recuperat pentru preincalzirea/preracirea aerului proaspat la nivelul centralelor
de tratare a aerului.
b) Functionarea cu turatie variabild sau pe trepte de turatie a ventilatoarelor -
Solutia Sg
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Scopul acestei masuri este de a actiona asupra debitului de aer a ventilatoarelor
in functie de gradul de ocupare al Incaperilor.
¢) Reglarea functionarii automate prin intermediul BMS-ului - Solutia S¢
Optimizarea functionarii instalatiilor comandate de BMS in functie de solutiile
implementate si in stransa corelare cu gradul de ocupare al hotelului,
prevazand:
- functionarea independentd, la baza sarcinii de 1incalzire §i asigurarea
temperaturilor de gardad in incaperi (regim de neocupare) cu corpurile statice,
convectoarele de fereastra din camere.
- corectarea parametrilor regimurilor de functionare ale centralei termice:
marirea ecartului de temperaturd la cazane tur/retur la 20...25°C; temperatura
variabild a agentului termic pe tur functie de temperatura exterioara; reducerea
turatiei pompelor de circulatie pe ramuri la cresterea temperaturilor de retur.
- regim de temperatura adecvat pentru prepararea apei calde de consum
- controlul si reglarea debitelor de aer de ventilare
-reconsiderarea senzorilor de temperatura din sistemul BMS: cunostere pozitie,
reamplasare corecta, setare parametri
d) Corpuri de iluminat eficiente si controlul iluminatului in spatii comune -
Solu;ia Sl()

4.3 Solutii pentru instalatiile din cladire pentru imbunititirea confortului
termic

a) Instalatie de incalzire perimetrala la restaurant - Solutia Sq

b) Corectarea regimului de ventilare al bucatariei - Solutia Sy

¢) Imbunititirea sistemului de ventilare la crama - Solutia Sy

d) Suplimentarea instalatiei de preparare a apei calde de consum - Solutia Sq4
Pentru a face fata consumului de apa calda menajera in perioadele de varf
propunem suplimentarea boilerelor din centrala termica, cu 2 unitati similare
cu cele existente.

Solutiile care vizeazd imbundtdtirea confortului termic si eliminarea unor
deficiente in functionarea instalatiilor necesitd o investitie suplimentard de cca. 20.000
Euro; ele nu contribuie la reducerea consumurilor energetice si nu au fost incluse n
analiza economica.

4.4 Rezultatele analizei economice a masurilor de crestere a eficientei
energetice

Pentru fiecare dintre solutiile propuse s-au determinat costurile de investitie si
economiile de energie aferente, transpuse in economii ale cheltuielilor de exploatare.
Indicatorul economic folosit pentru analiza este “durata de recuperare a investitiei prin
economiile realizate Tn exploatare” [ani], indicator care s-a determinat printr-un calcul
dinamic pentru o duratd de 15 ani.

In Tabelul 7 sunt cuprinsi indicatorii de eficientd economica si energetica
preconizati a se obtine Tn urma aplicdrii solutiilor de reabilitare si modernizare
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energetica a cladirii si instalatiilor termice aferente, solutii grupate in 3 pachete: PS1 —
cuprinde solutiile pentru anvelopd, PS2 — cuprinde solutiile pentru instalatii i PS3
cuprinde ambele pachete anterioare.

Tabelul 7
Sinteza energetica si economici
Solutii tehnice / pachete de Reducere factura . . Durata de
. . . Costul investitiei recuperare a
modernizare energetica energetica . e
investitiei
% Euro *) ani
PS1=S,+ S;a+S2+S5+S44S5+S¢ 28,8 277.000 6,6
PS2= S7+Sg+S¢+S 1o 12,2 58.600 3,6
PS3=PS1+PS2 41,0 335.600 5,8

") Preturile nu contin TVA

Se constanta cd masurile de crestere a eficientei energetice a instalatiilor (PS2) au
durata de recuperare a investitiei cea mai redusa, sub 4 ani, necesitand un efort de
investitie moderat. Masurile de imbundtatire a protectiei termice a anvelopei cladirii
(PS1) au contributia cea mai Tnsemnatd la reducerea consumurilor energetice ale
cladirii, necesitand insd costuri de investitie mari.

Pe ansamblul masurilor, constructii si instalatii (PS3), indicatorii economici obtinuti
sunt atractivi: durata de recuperare a investitiei este sub 6 ani, iar reducerea
consumului anual de energie este de cca. 40%.
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