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Auditul energetic ca baza a modernizarii eficiente energetic
a organizatiei de invatamant

1.1. Ce este auditul energetic al unei organizatii de invatamant?

Utilizarea rationala a resurselor energetice este una dintre cele mai importante directii de
dezvoltare a institutiilor de invatamant. Cladirile acestora sunt incluse in categoria obiectivelor
cu un consum constant de energie termica si electrica, motiv pentru care problemele legate de
cresterea eficientei lor energetice capata o relevanta deosebita. Unul dintre cele mai eficiente
instrumente pentru identificarea cauzelor consumului excesiv de resurse energetice este efec-
tuarea auditului energetic.

Auditul energetic reprezinta o examinare complexa a cladirii, a sistemelor ingineresti si a
regimurilor de exploatare, orientata spre determinarea nivelului real de consum energetic si a
oportunitatilor de reducere a acestuia. in cadrul inspectiei sunt analizate caracteristicile structu-
rilor de anvelopare, starea ferestrelor si a usilor, precum si functionarea sistemelor de incalzire,
ventilatie, iluminat si alimentare cu energie electrica. Datele obtinute permit evaluarea obiectiva
a starii energetice a cladirii si identificarea zonelor celor mai problematice.

Auditul energetic al unei institutii de invatamant reprezinta o examinare
\ sistemica a cladirii si a instalatiilor cu scopul de a determina unde si cum se
pierde energia, caldura si apa si de a propune masuri reale de economisire
a acestora, fara a afecta negativ conditiile de instruire.

Auditul energetic al unei institutii de invatamant include un complex de masuri pentru analiza
si optimizarea consumului de energie al cladirii si al instalatiilor, orientat spre reducerea costuri-
lor, cresterea eficientei energetice si imbunatatirea conditiilor de exploatare. Altfel spus, auditul
energetic reprezinta analiza consumului de energie electrica, energie termica si apa.

Prin intermediul auditului energetic sunt stabilite pierderile de energie, zonele cu rezistenta
termica scazuta ale structurii, pierderile de fluid si utilizarea nerationala a apei, evidentiindu-se
oportunitatile de economisire.

1.2. Obiectivele auditului energetic al unei institutii de invatamant

Pentru cladirile institutiilor de invatamant, efectuarea auditului energetic are o importanta
deosebita, deoarece multe dintre acestea au fost construite cu cateva decenii in urma si nu
corespund cerintelor actuale privind protectia termica si economisirea energiei. Structurile uza-
te, etansarea insuficienta a ferestrelor si usilor, precum si sistemele invechite de iluminat si de
incalzire conduc la pierderi semnificative de energie si la cresterea cheltuielilor de exploatare.

In procesul de audit energetic se utilizeaza diverse metode si aparate de masura si control.
Masurarea temperaturii suprafetelor peretilor, ferestrelor si usilor permite identificarea zonelor
cu pierderi crescute de caldura. Analiza miscarii fluxurilor de aer ajuta la detectarea patrunderii
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necontrolate a aerului rece prin neetanseitatile structurilor de constructie. Suplimentar, se reali-
zeaza o evaluare a nivelului de iluminare al incaperilor si a eficientei functionarii echipamentelor
electrotehnice.

Obiectivele auditului energetic al unei institutii

de invatamant sunt:

— Reducerea costurilor pentru serviciile de utilitati publice;

— Cresterea eficientei energetice a cladirii;

— Imbunatatirea microclimatului incaperilor (temperatura, umiditate,
aport de aer proaspat);

— Diminuarea sarcinii asupra sistemelor de instalatii;

— Formarea unei culturi ecologice si a unei culturi a eficientei
energetice in randul elevilor/studentilor.

Rezultatele auditului energetic servesc ca baza pentru elaborarea programului de moderni-
zare a eficientei energetice a institutiei de invatdmant. in functie de deficientele identificate, pot
fi propuse masuri de termoizolare a peretilor exteriori si a acoperisurilor, inlocuirea ferestrelor,
optimizarea sistemului de incalzire, implementarea iluminatului de tip LED si a sistemelor au-
tomatizate de management al consumului de energie. O atentie deosebita se acorda utilizarii
materialelor si tehnologiilor moderne de izolare termica, care asigura reducerea pierderilor de
caldura fara a deteriora conditiile igienico-sanitare din incaperi.

O directie de perspectiva pentru modernizare o reprezinta integrarea surselor regenerabile
de energie (SRE). Dupa realizarea auditului energetic, devine posibila determinarea oportunita-
tii utilizarii panourilor solare, a pompelor de caldura sau a altor instalatii energetice alternative,
ludnd Tn considerare particularitatile fiecarui obiectiv in parte. O astfel de abordare permite nu
doar reducerea cheltuielilor legate de alimentarea cu energie, ci si cresterea sustenabilitatii
ecologice a institutiei de invatamant.

Rezultatele auditului energetic servesc ca baza pentru ela-

borarea programului de modernizare a eficientei energetice

\, a institutiei de invatamant. O directie de perspectiva pentru

\ b modernizare o reprezinta integrarea surselor regenerabile de
energie.

Un avantaj important al auditului energetic il reprezinta posibilitatea planificarii fundamentate
a investitiilor financiare. Rezultatele obtinute permit prioritizarea masurilor si evaluarea efectu-
lui economic estimat in urma implementarii acestora. Acest lucru asigura o alocare rationala a
fondurilor si o eficienta maxima a investitiilor in modernizarea infrastructurii institutiei de invata-
mant.

Prin urmare, auditul energetic este o etapa-cheie in cresterea eficientei energetice a institu-
tilor de invatamant. Acesta asigura obtinerea unor informatii obiective privind starea cladirilor si
a sistemelor de instalatii, identifica cauzele consumului irational de resurse energetice si ofera
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baza pentru adoptarea unor decizii justificate din punct de vedere tehnic si economic. Imple-
mentarea masurilor elaborate pe baza rezultatelor auditului energetic contribuie la crearea unui
mediu educational confortabil, la reducerea costurilor operationale si la cresterea sigurantei
ecologice a cladirilor institutiilor de invatamant.

Auditul energetic
constituie o etapa-cheie in cresterea eficientei energetice
a institutiei de invatamant.

1.3. Elementele supuse analizei in cadrul auditului
energetic al institutiei de invatamant

Auditul energetic al cladirii unei institutii de invatamant reprezinta un complex de masuri me-
nite sa studieze particularitatile consumului de resurse energetice si sa identifice factorii care
influenteaza nivelul cheltuielilor acestora. Pentru a obtine rezultate fiabile, sunt supuse analizei
nu doar elementele individuale ale cladirii, ci si toate sistemele de instalatii care ii asigura func-
tionarea. Abordarea integrata permite determinarea principalelor surse de pierderi de energie si
elaborarea unor masuri eficiente pentru reducerea acestora. in cadrul institutiei de nvatamant
sunt verificate:

n Elementele de anvelopa ale cladirii:

> pereti exteriori; * Principala problema a
> plansee intermediare si superioare elementelor de anvelopa
» acoperis; : \ 0 reprezinta pierderile
» pardoseli; de caldura!

> ferestre si usi.
In procesul auditului se evalueaz starea lor tehnica, gradul de izolare termica si prezenta

zonelor cu transfer termic ridicat. O atentie deosebitad se acorda puntilor termice (zonelor de
imbinare a elementelor structurale), prin care au loc adesea pierderi de caldura.

F) sistemul de incalzire al cladirii:

Principala problema in incaperile
institutiei de invatamant o

_ reprezinta supraincalzirea sau
~ incalzirea insuficienta!

» corpuri de incalzire
(radiatoare/calorifere);
> retele de distributie;
» modulul termic.
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Se studiaza eficienta corpurilor de incalzire, starea conductelor si a armaturilor, precum si
uniformitatea distributiei caldurii in incaperi. Se efectueaza evaluarea conformitatii parametrilor
reali ai microclimatului cu cerintele normative si se identifica cauzele unei eventuale supraincal-
ziri sau incalziri insuficiente in anumite zone ale cladirii

Principala problema in
4 incaperile institutiei de
invatamant o reprezinta
acumularea de dioxid
de carbon, umiditate si
vapori toxici!

a Sistemul de ventilare si schimb de aer: - 4

» conducte de aer;
» filtre de aer;
» echipamente de vehiculare a aerului.

Continutul ridicat de dioxid de carbon, umiditatea excesiva si vaporii toxici din aerul interior al
institutiei de invatamant creeaza o atmosfera inchisa (aer statut), favorizeaza inmultirea rapida
a sporilor de mucegai, precum si cresterea concentratiei de praf si virusuri, ceea ce duce imedi-
at la alterarea starii de bine, dureri de cap si dezvoltarea unor reactii alergice.

Prin urmare, in procesul auditului energetic se determina concentratia de dioxid de carbon
din aer si viteza de circulatie a aerului, se verifica functionalitatea canalelor si a echipamentelor
de ventilare. Se analizeaza impactul ventilarii asupra regimului termic al incaperilor si se evalu-
eaza pierderile de energie care apar odata cu evacuarea aerului cald in exterior.

n Sistemul de iluminat al
institutiei de Tnvatamant:

Problema principala in spati-
ile institutiilor de Tnvatamant
o reprezinta impactul nega-
» nivelul de iluminare; J tiv asupra vederii, obosea-

» tipul de lampi la si randamentul scazut!
(cu incandescenta/ fluorescente/LED).

Tn cursul evaluarii se determina tipul surselor de luminé utilizate, puterea si eficienta energetica
a acestora. Se efectueaza analiza regimului de exploatare a corpurilor de iluminat, precum si con-
formitatea nivelului de iluminare cu cerintele de siguranta si confort ale procesului educational. O
atentie deosebita se acorda posibilitatii de inlocuire a echipamentelor invechite cu analogi moderni,
eficienti din punct de vedere energetic.

a Echipamentele electrotehnice .
ale institutiei de invatamant:

» calculatoare;
P proiectoare;
P echipamente de bucatarie.

Problema principala o reprezinta
cheltuielile energetice mari!
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Se analizeaza activitatea laboratoarelor de informatica, a sistemelor multimedia, precum si
a aparatelor electrice de uz casnic si gospodaresc. Se studiaza regimul de exploatare a aces-
tora si se evalueaza ponderea energiei electrice consumate de ele in bilantul energetic total al
institutiei de invatamant.

a Sistemul de alimentare cu
apa al institutiei de invatamant: * Problelmav prn_wf:lpala 0
' : reprezinta utilizarea
g \ irationala a apei, ceea ce

» baterii sanitare/robinete; duce la cheltuieli mari!

» conducte de ap3;
P echipamente/aparate tehnico-sanitare.

In cadrul auditului energetic se efectueaza analiza sistemelor de alimentare cu apa si de
asigurare a apei calde, daca acestea sunt prevazute in cladire. Se analizeaza consumul de
apa, starea conductelor si a echipamentelor sanitare, fiind identificate eventualele scurgeri si
utilizarea ineficienta a resurselor.

Regimul energetic de exploatare a cladirii institutiei de invatamant:

» orarul de functionare al
institutiei de nvatamant;

> particularitatile de utilizare a
spatiilor pe parcursul zilei,
saptamanii, anului scolar;

» consumul real de energie;
> posibilitatile de utilizare a
surselor regenerabile

de energie (SRE).

Problema principala o repre-
zinta cheltuielile mari!

In cadrul auditului energetic se studiaza orarul de functionare al institutiei de invatamant,
precum si particularitatile de utilizare a spatiilor pe parcursul zilei, saptamanii si anului scolar. O
astfel de analiza permite determinarea perioadelor de consum maxim de energie si identificarea
posibilitatilor de optimizare a acestuia prin masuri organizatorice.

Daca exista echipamentele corespunzatoare, se examineaza suplimentar posibilitatile de
utilizare a surselor de energie regenerabila. Se evalueaza potentialul de utilizare a energiei
solare, a pompelor de caldura sau a altor tehnologii alternative, tindnd cont de particularitatile
arhitecturale si climatice ale cladirii.

O importanta deosebitd o are analiza indicatorilor efectivi de consum energetic. In acest
scop, se studiaza datele de evidenta a energiei termice si electrice pentru perioadele preceden-
te, realizédndu-se o comparatie a valorilor obtinute cu indicatorii normativi si cu datele unor cladiri
similare. Acest lucru permite evaluarea obiectiva a nivelului de eficienta energetica a cladirii si
determinarea directiilor pentru modernizarea ulterioara.
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Sfera de analiza a auditului energetic al
institutiei de invatamant cuprinde:

— structurile de constructie,

— sistemele de instalatii,

— echipamentele electrotehnice,

— regimurile de exploatare,

— indicatorii de consum ai resurselor energetice.

CONCLUZII:

O examinare complexa a elementelor mentionate asigu-
ra obtinerea unei imagini complete asupra starii energetice a
obiectivului si creeaza baza pentru dezvoltarea unor masuri
eficiente de crestere a eficientei energetice a institutiei de in-
vatamant.

A

1.4. Etapele principale ale auditului energetic

1. Etapa pregatitoare (colectarea datelor)

v Colectarea datelor initiale despre cladirea institutiei de in-
vatamant;

+/ Colectarea datelor despre suprafata institutiei de Tnvata-
mant, numarul de elevi;

v/ Studierea documentatiei de proiect si tehnice;

v Analiza facturilor din ultimii ani pentru energie electrica, in-
calzire si alimentare cu apa;

v Stabilirea scopurilor si obiectivelor auditului.

2. Auditul cladirii si al sistemelor de instalatii

v Examinarea elementelor de constructie (pereti, acoperis,
pardoseala, ferestre, usi);

v Evaluarea starii izolatiei termice;

v Verificarea sistemelor de incalzire, ventilatie, iluminat, ali-
mentare cu apa si cu energie electrica;

v ldentificarea surselor vizibile de pierderi de energie.

3. Masuratori instrumentale

+/ «Masurarea temperaturii suprafetelor peretilor, ferestrelor,
usilor si ale altor elemente de constructie cu ajutorul pirometrului
sau al camerei de termoviziune;

+ Determinarea vitezei aerului cu anemometrul pentru identi-
ficarea curentilor de aer si a pierderilor de caldura;

v/ Masurarea parametrilor de iluminare, a temperaturii si a
umiditatii aerului in incaperi;

v Monitorizarea functionarii echipamentelor tehnice.
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4. Analiza datelor obtinute

v Procesarea rezultatelor examinarii si ale masu-
ratorilor;

+ Determinarea principalelor cauze ale consumu-
lui ineficient de energie;

v Calculul volumului de pierderi termice si elec-
trice;

+ Compararea indicatorilor reali cu cerintele nor-
mative.

5. Evaluarea eficientei masurilor

v Calculul posibilelor economii de energie si de
mijloace financiare;

+/ Determinarea perioadelor de recuperare a in- = =
vestitiilor pentru masurile propuse; .

v/ Selectarea celor mai eficiente solutii pentru im-
plementare.

6. Pregatirea raportului final

v Descrierea starii energetice actuale a institutiei
de invatamant;

v/ Prezentarea rezultatelor masuratorilor si ale
calculelor;

v Formularea listei de recomandari pentru creste-
rea eficientei energetice;

v Elaborarea unui plan de modernizare etapizata
a cladirii si a sistemelor de instalatii.

O astfel de procedura de desfasurare a auditului energetic permite evaluarea complexa a
consumului de energie al institutiei de invatamant, identificarea principalelor surse de pierderi
de energie si determinarea celor mai eficiente cai pentru eliminarea acestora.

Eficienta energetica — rezultatul auditului energetic
al institutiei de invatamant

2.1. Ce este eficienta energetica?

Eficienta energetica este capacitatea de a asigura rezultatul necesar sau de a indeplini anumi-
te functii cu cel mai mic consum posibil de resurse energetice, fara a reduce calitatea, siguranta
si confortul. Cu alte cuvinte, eficienta energetica presupune utilizarea rationald a energiei prin
intermediul tehnologiilor moderne, al solutiilor tehnice si al unei organizari corecte a proceselor.

Legatura dintre eficienta energetica si economisirea energiei

Eficienta energetica si economisirea energiei sunt concepte strans legate, orientate catre
utilizarea rationala a resurselor energetice, insa acestea au un continut diferit.
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Economisirea energiei este un complex de masuri ori-
entate spre reducerea consumului de energie prin utilizarea
economica si atenta a acesteia.

Eficienta energetica este obtinerea rezultatului nece-
sar cu un consum mai mic de energie datorita tehnologiilor
moderne, echipamentelor si organizarii proceselor.

Economisirea energiei si
eficienta energetica

Exemple de economisire a energiei: oprirea luminii si a echipamentelor atunci cand nu este
nevoie de ele; reducerea pierderilor de caldura; controlul consumului de apa si de energie elec-
trica; respectarea unui regim de economisire a resurselor.

Exemple de eficienta energetica: utilizarea iluminatului LED in locul becurilor incandescente;
instalarea ferestrelor termoizolante; izolarea termica a cladirilor; aplicarea sistemelor automate
de reglare a incalzirii.

Economisirea energiei este un scop practic, iar eficienta
\ energetica este una dintre principalele modalitati de a-I
Q atinge!

Economisirea energiei raspunde la intrebarea: ,,Cum sa re-
ducem consumul de energie?”’;

Eficienta energetica raspunde la intrebarea: ,,Cum sa facem
aceeasi munca cu mai putine costuri energetice?”.

Daca intr-o institutie de invatamant:

» elevii sting lumina dupa ore, actiunea reprezinta economisire a
energiei;

* sunt instalati senzori de miscare si lampi LED, masura inseam-
na eficienta energetica.

Aplicarea concomitentd a masurilor de economisire a energiei si a tehnologiilor eficiente
energetic permite: reducerea cheltuielilor pentru serviciile comunale; diminuarea impactului
asupra mediului inconjurator; cresterea confortului si a sigurantei cladirilor; formarea culturii
ecologice in randul elevilor.

QP

& B CONCLUZII:

)

Eficienta energetica este utilizarea rationala a resurse-
lor energetice, prin care se asigura nivelul necesar de con-
fort si functionare a cladirii cu un consum minim de energie,

b
a datorita Tmbunatatirii structurilor, a sistemelor de instalatii

si a exploatarii.

d%



Eficienta energetica inseamna confort,

economie si ecologie.
Amory Lovins

2.2. Principalele obiective ale cresterii eficientei energetice
a institutiei de invatamant

Eficienta energetica a cladirii unei institutii de invatamant este o proprietate complexa a in-
stitutiei de invatamant, ce caracterizeaza capacitatea de a asigura conditii confortabile si sigure
pentru studiu in contextul unei utilizari rationale si economice a resurselor energetice. Aceasta
se obtine prin reducerea pierderilor nejustificate de energie termica si electrica, prin utilizarea
materialelor de constructie moderne, a sistemelor de instalatii eficiente si a tehnologiilor de ges-
tionare a consumului de energie.

futf}

OBIECTIVELE PRINCIPALE:

* reducerea consumului de energie;

* reducerea costurilor de exploatare;

- cresterea confortului (temperatura, iluminare);

* reducerea emisiilor in mediul Tnconjurator.

Nivelul ridicat de eficienta energetica a cladirii unei institutii de in-
vatamant permite mentinerea unui microclimat optim in salile de
clasa, reducerea cheltuielilor pentru incalzire, ventilatie, iluminat si

alimentare cu apa calda, precum si diminuarea impactului negativ asupra mediului inconjurator.

Printre principalele motive ale importantei eficientei energetice se numara:

1. Economisirea resurselor financiare

intretinerea cl&dirii unei institutii de Tnvatdmant necesita cheltuieli G ~
semnificative pentru incalzire, iluminat, alimentare cu apa si functi- K, IIII
onarea echipamentelor. Reducerea consumului de energie permite i @
diminuarea substantiald a cheltuielilor pentru servicile comunale. = ™ —>
Fondurile economisite pot fi directionate pentru: I’ | o

v nnoirea echipamentelor; @\_ " ;

v imbunatatirea bazei tehnico-materiale; G
v/ dezvoltarea programelor educationale;

+ crearea unor conditii de studiu mai confortabile.

2. Reducerea impactului negativ asupra mediului ambiant
Producerea de energie este legata de utilizarea resurselor na-
turale si de emisiile de substante poluante in atmosfera. Consumul

excesiv de energie electrica contribuie la:
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v/ cresterea emisiilor de dioxid de carbon;
v poluarea aerului;

v epuizarea resurselor naturale;

+ agravarea problemelor ecologice.

3. Formarea culturii ecologice a elevilor

Institutia de invatamant reprezinta unul dintre cele mai importante
medii de socializare a copilului. Anume aici se pun bazele in ceea
ce priveste: valorile de viata; obiceiurile; normele de comportament;
atitudinea fata de lumea inconjuratoare.

Daca elevii se intalnesc zilnic cu exemple de utilizare rationala a resurselor, ei incep sa per-
ceapa economisirea energiei ca pe o norma fireasca de comportament.

S— Asupra eficientei energetice a institutiei de invata-
mant influenteaza:

* starea iluminatului;

« calitatea izolarii termice;

« functionarea incalzirii;

« utilizarea echipamentelor;

» comportamentul elevilor si al personalului;

* nivelul indicatorilor de consum de energie.

Cladirile se clasifica in clase de eficienta energetica.

Clasa de eficienta energetica a cladirilor — este un indicator care arata cat de rational
consuma cladirea energia termica si electrica in comparatie cu valorile normative. Aceasta se
determina pe baza consumului specific de energie pentru incalzire, ventilatie, alimentare cu apa
calda, climatizare si iluminat (Tabelul 1).

Tabelul 1.
 CLASA = CARACTERISTICA DESCRIEREA
A++ - Nivel maxim de Consum de energie foarte scazut. Se utilizeaza materiale
. eficienta - termoizolante moderne, recuperarea caldurii, panouri solare,
f sisteme automatizate de management.
A+ ""N'i\)éi"d’é"é’f’.’éi’é’ﬁt’é """""""""" t':'a'r'iéh}ﬁ[ji"a"é"é'r'iéﬁcj’ié’é”sfté"é’é’héiaé'r'éBii"'rﬁéi"'r}ii'é"d'é'éé{'Eé'i """"""""
. foarte ridicat - normativ. Cladirea este extrem de economica.
P 'A"""'"'""""N'i'\'/'éi"d'é"é'fi’é’.’é’ﬁt’é"'"""'""'"""E’é’t’é"6"6|'é'd'."r'é"'rﬁé&é’r’ﬁé""éﬁ'é’.é’ﬁt’é"é’r’ié'r';c';'éﬁé"'E:'L]'6".'26|'é"r'é"'""""""'""§
: ridicat : termica de calitate si sisteme de instalatii moderne.
P ié';'"""'"'""Ni'\'/"e"i"d'é"é'f'.'éi'é’h’t’é"'"""'"""'""i'h'd'.'é’é’t’é'r’.’i"éuH't'"r'ﬁéi’"b'i'jh’i"d'é'ééi't"I:"e"i"h'c's}'r'ﬁé't'i'\}i'"&é?"r’iU’fﬁéiifﬁél’ﬂ""”§
. superior :
B "Ni'\'/"e"i"r'{é}'r'ﬁé'i'B'bii'r'ﬁ{éé{""" 'Eficienta energetica buna, caracteristica pentru blocurile de

- locuit moderne.
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C+ - Nivel normativ superior : Corespunde cerintelor actuale de constructie.

o . Nivel normativ . Nivel standard de consum de energie.
C- ivel normativ scazut Nivel admisibil, dar aproape de cel ineficient
. D Nivelscazut ~ Pierderi sporite de caldura, structuri si sisteme de instalatii

: Tnvechite

E Nivel foarte scazut Cladirea consuma multa energie, necesita modernizare.

neficienta . Cladirea are pierderi semnificative de caldura si un consum
 ridicat de resurse.

G . Extrem de ineficientd | Sunt cladiri vechi fara izolare termica si fara sisteme moderne
5 . de economisire a energiei.

Cu cét clasa de eficienta energetica este mai
ridicata, cu atat mai putina energie este necesara
pentru incalzirea, ventilatia, climatizarea si ilumina-
tul cladirii. Cladirile care apartin claselor de eficienta
energetica A-B se remarca printr-o izolare termica
imbunatatita, sisteme de instalatii moderne si costuri
de exploatare mai mici. Clasele D—G indica nece-
sitatea implementarii unor masuri de economisire a
energiei si de modernizare a cladirii.

Pentru institutiile de invatamant si alte cladiri pu-
blice, cresterea clasei de eficientd energetica permite reducerea cheltuielilor pentru serviciile
comunale si crearea unor conditii mai confortabile pentru cei prezentir.

Clasa de eficienta energetica a cladirii arata gradul de utilizare rationala a resurselor energe-
tice si caracterizeaza nivelul pierderilor de caldura in raport cu cerintele normative.

Cum se determina clasa de eficientad energetica?
La baza sta compararea consumului real de energie cu consumul normativ:

A — Q real-Q norm
Q norm

x 100 %

unde:

Q real — consumul real de energie; Q norm — consumul normativ de energie.

in cazul in care consumul de energie se situeazi sub valoarea normativa, clasa cladirii
este mai mare.

Unde se aplica clasele de eficienta energetica:
la proiectarea cladirilor;

in pasaportul energetic al cladirii;

la auditul energetic;

pentru evaluarea costurilor de exploatare;

la vanzarea si inchirierea imobilelor.

vVvVvyyvyyvyyYy
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Asupra eficientei energetice a institutiei de in-
vatamant influenteaza: Pierderi de caldura ‘ _
— starea iluminatului; Ventilatie: 30-35% Vf;‘ﬂ:\- 1y Acoperis: 10-20%
— calitatea izolarii termice; . ) Pereti: 15-25%
— functionarea incalzirii; | | ; w
e : _ Ferestre: 20-40% _4 '
— utilizarea echipamentelor; T
— comportamentul elevilor si al personalului; Fundatie: 15-25%
— valoarea indicatorilor de consum de energie.
Analiza consumului de energie permite:
« identificarea pierderilor de energie; : “—-

* reducerea cheltuielilor pentru serviciile comunale; C
* cresterea eficientei energetice a cladirii;

* elaborarea masurilor de economisire a energiei;
« formarea unei culturi de utilizare rationala a re-

surselor.

—

Principalul indicator al eficientei energetice a cladirii este consumul specific de energie.

lef Consumul specific de energie al cladirii se calculeaza astfel:

q=E/S

unde:

q este consumul specific de energie pe 1 m?, exprimat in
kWh/m?;

E reprezinta consumul total de energie, exprimat in kWh;

S este suprafata cladirii, exprimata in m2.

lgf Cu cat valoarea este mai mica, cu atat eficienta energe-
tica a cladirii este mai ridicata!
Consumul de energie electrica se determina dupa formula:
E = P*t
unde:
E este consumul de energie electrica, exprimat in kWh,;

P reprezinta puterea aparatului, exprimata in kW,
t este timpul de functionare, exprimat in ore (h).

in conditiile actuale, problemele legate de eficienta energeticd devin una

dintre cele mai importante componente ale dezvoltarii durabile a insti-

tutiilor de invatamant. Acestea consuma zilnic o cantitate semnificativa

de energie electrica, energie termica si apa, motiv pentru care utilizarea

rationala a resurselor are o importanta nu doar economica, ci si ecologica.

In acelasi timp, institutia de Tnvatamant indeplineste o functie educativa
semnificativa, formand in randul elevilor o atitudine responsabila fata de mediul inconjurator
si cultura economisirii energiei.
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CONCLUZII:

Eficienta energetica a institutiei de invatamaént repre-
zinta nu doar o caracteristica tehnica a cladirii, ci si un factor
important Tn asigurarea unui mediu educational confortabil, a
stabilitatii economice a institutiei si a punerii in aplicare a prin-
cipiilor de utilizare rationala a resurselor naturale!

2.3. Factorii eficientei energetice

Eficienta energetica a cladirii unei institutii de invatamant depinde de o multitudine de factori
care determina volumul de energie termica si electrica consumata.

Eficienta energetica reduce costurile
Si impactul asupra naturii.
Amory Lovins

1. Arhitectura cladirii;

v forma compacta;

v/ orientarea fata de punctele cardinale;
v suprafata ferestrelor.

2. Elemente de anvelopa;

v peretii (izolare termica)

v acoperisul

J/ ferestrele (termopane duble/triple)

v/ izolarea termica a peretilor, a acoperisului si a pardoselii;
v/ calitatea ferestrelor si a usilor;

v absenta ,puntilor termice”.

3. Sisteme de instalatii;

v incalzire eficienta, cu automatizarea sistemului si reglarea
temperaturii in incaperi in functie de conditiile meteorologice;

v ventilatie eficients;

+ iluminat eficient;
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4. Regimul de exploatare a institutiei de invatamant:

v comportamentul utilizatorilor;

v gradul de dezvoltare a culturii economisirii energiei si a eficientei ener-
getice;

v/ educatia ecologica.

5. Factor suplimentar — utilizarea surselor de energie regenerabila si
a tehnologiilor de economisire a energiei:

v panouri fotovoltaice;

/ colectoare solare;

 turbine eoliene;

v pompe de caldura etc.

Eficienta energetica depinde de calitatea izolatiei termice, de starea ferestrelor si a usilor, de efi-
cienta sistemelor de instalatii, de organizarea iluminatului, a ventilatiei si de exploatarea corecta
a cladirii. Tmbunété’;irea complexa a acestor factori permite reducerea semnificativa a consumu-
lui de energie si a cheltuielilor pentru intretinerea institutiei de invatamant.

Economisirea energiei dezvolta o atitudine responsabila fata de re-
surse, iar eficienta energetica asigura utilizarea rationala a acestora
cu ajutorul tehnologiilor moderne!

2.4. Masuri de crestere a eficientei energetice a cladirilor

Cresterea eficientei energetice a cladirii reprezintd un complex de masuri tehnice si organiza-
torice, orientate spre reducerea consumului de resurse energetice, mentinand in acelasi timp
conditii confortabile pentru oameni (Tabelul 2). Implementarea acestor masuri permite reduce-
rea cheltuielilor de exploatare, prelungirea duratei de viata a sistemelor de instalatii Si scaderea
impactului negativ asupra mediului inconjurator.

Tabelul 2.

Masuri de crestere a eficientei energetice a cladirilor
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* izolarea termica a acoperisului si a: . gchilibrarea sistemului de incalzire;

pardoseli; | * instalarea recuperatoarelor de caldura;

* etansarea ferestrelor. ' . up . .u ’
* instalarea sistemelor de aer conditionat;

« utilizarea surselor alternative de energie

in combinatie cu cele traditionale;

« aplicarea tehnologiilor de economisire a

energiei;

<) gAA * trecerea la lampile LED si la aparate

F = . eficiente energetic.

Nivelul ridicat de eficienta energetica a cladirii unei institutii de
invatamant permite mentinerea unui microclimat optim in salile de
clasa, reducerea cheltuielilor pentru incalzire, ventilatie, iluminat si apa
calda, precum si scaderea impactului negativ asupra mediului ambi-
ant. Un rol important in acest sens il joaca izolatia termica de calitate a
elementelor de anvelopa, etanseitatea ferestrelor si a usilor, utilizarea
echipamentelor de economisire a energiei si monitorizarea permanenta a consumului de
resurse energetice.

¢ Legatura cu auditul energetic

\ Auditul energetic este instrumentul,
eficienta energetica este rezultatul!
g Mai intai se identifica pierderile in cadrul auditului energetic, apoi

acestea sunt eliminate prin masuri de eficienta energetica!

Q" D
(o4
CONCLUZII:
. @ Prin urmare, cresterea eficientei energetice a cladirii se
ﬂ > realizeaza printr-o combinatie complexa de solutii constructi-
1" ve, ingineresti si de exploatare. Implementarea acestora asi-

gura economisirea resurselor, sporirea confortului in incaperi
si imbunatatirea indicatorilor ei ecologici pe intreaga perioada
de exploatare.
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Eficienta energetica si sursele alternative de energie
pentru institutiile de invatamant

3.1. Esenta problemei si ideea de baza

Institutiile de invatdmant moderne sunt mari consumatori de energie termica si electrica. O
parte semnificativa din cheltuielile acestora este legata de incalzire, iluminat, ventilatie si func-
tionarea echipamentelor.

/- Esenta problemei

Majoritatea cladirilor institutiilor de invatamant apartin
constructiilor vechi:

* izolatie termica slaba;

* sisteme de incalzire uzate;

¢ iluminat ineficient;

* lipsa automatizarii.

@ Ca rezultat, are loc un consum excesiv de energie, de pana la 30-60%..

De aceea, implementarea tehnologiilor efi-
ciente energetic si utilizarea surselor alter-
native de energie devin directii importante
pentru modernizarea cladirilor institutiilor de
invatamant.

Actualitatea eficientei energetice pentru o institutie de invata-
mant este determinata de importanta sa practica, de caracte-
rul sau interdisciplinar si de impactul sau asupra formarii unor
deprinderi de viata si valori durabile.

Ideea principala a modernizarii cladirilor institutiei de inva-
tamant

Mai intai reducem pierderile de energie,

7 apoi conectam sursele alternative!

Daca facem invers, banii vor fi cheltuiti in zadar.

Astfel de solutii permit reducerea cheltuielilor de exploatare, sporirea confortului elevilor
(studentilor) si scaderea impactului negativ asupra mediului inconjurator.

Principalele tehnologii de eficienta energetica pentru institutiile de invatamant

&8 Prima etapa: cresterea eficientei energetice;

4> A doua etapa: conectarea surselor alternative de energie.
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3.2. Etapele cresterii eficientei energetice in institutiile de invatamant

53 Prima etapa: cresterea eficientei energetice

(» 1. Reducerea pierderilor de caldura

Pierderi mari de caldura se produc prin pereti, acope-
ris, ferestre si usi. Pentru cresterea eficientei energetice

se utilizeaza:

* izolarea termica a fatadelor (Fig. 1);

* termoizolarea acoperisului (Fig. 2);

« geamuri termopan eficiente energetic (Fig. 3);
« eliminarea ,puntilor termice” (Fig. 4, 5);

* materiale termoizolante multistrat;

* suprafete
- etansarea

vitrate eficiente energetic (Fig. 6);
rosturilor si a imbinarilor.

Aceste masuri permit reducerea consumului de
energie termica cu 25-50%.

mediul educational.

PERETE DIN CARAMIDA

ADEZIV PENTRU TERMOIZOLATIE

TERMOIZOLATIE
(POLISTIREN EXPANDAT)

DIBLURI

PLASA DIN FIBRA DE STICLA

ARENTRU PLASADIN FIBRA DE STICLA

AMORSA PENTRU TENCUIALA

TENCUIALA STRUCTURATA

Utilizarea materialelor si a tehnologiilor moderne de izolare termica
permite reducerea semnificativa a consumului de energie termica,
imbunatatirea microclimatului din incaperi si cresterea confortului in

.

Sistem de zidarie

multistrat cu utilizarea
placilor din vata bazaltica

Sistem de fatada
ventilata cu utilizarea
placilor din vata bazaltica

Fig. 1. Izolarea termica a peretilor exteriori

Peretii exteriori reprezinta una dintre principalele surse de pierderi de caldura.
Tehnologii aplicate: sisteme de fatade ventilate suspendate; fatade tencuite cu termoizolatie;

structuri de pereti multistrat; izolarea rosturilor dintre panouri (Fig. 1).
Materiale utilizate: vata minerala; polistiren expandat; polistiren extrudat; poliuretan expandat;

placi din vata bazaltica.
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Avantaje: reducerea pierderilor de caldura cu pana la 30-40%; micsorarea cheltuielilor pentru
incalzire; cresterea temperaturii pe suprafetele interioare ale peretilor; prevenirea formarii conden-
sului si a mucegaiului; imbunatatirea izolatiei acustice.

Prin acoperisul neizolat se poate pierde o cantitate semnificativa de caldura. Tehnologii aplica-
te: termoizolarea acoperisurilor plate (teraselor); realizarea stratului termoizolant la nivelul podului;
utilizarea acoperisurilor inversate; folosirea barierelor contra vaporilor si a hidroizolatiei (Fig. 2).

Materiale utilizate: saltele din vata minerala; placi PIR; polistiren expandat; polistiren extrudat;
placi din vata bazaltica; celuloza (ecovata).

Avantaje: reducerea pierderilor de caldura prin acoperis; protejarea incaperilor impotriva su-
praincalzirii pe timp de vara; cresterea duratei de viata a acoperisului; sporirea eficientei energetice
a cladirii.

Acoperis plat clasic

. Placa de planseu

. Sistem de prinderef/fixare a izolatorului
. Bariera de vapori

. Termoizolatie

. Covor hidroizolant/Strat de hidroizolatie
. |Izolare termica suplimentara

o wN -

Fig. 2. Termoizolarea acoperisului si a planseelor spre pod

1 — Placa de planseu din beton armat
2 — Strat termo- si fonoizolator
(ECOVER (STEP, STEP PLUS)

3 — Strat de separare impermeabil

4 — Sapa din ciment si nisip armata

5 — Strat de finisaj al pardoselii
Fig. 3. Termoizolarea pardoselii si a planseelor

Termoizolarea pardoselii si a planseelor este deosebit de importanta pentru primele etaje si
pentru incaperile situate deasupra subsolurilor neincalzite (Fig. 3).

Materiale utilizate: polistiren extrudat; placi din vata minerala cu rigiditate sporita; sticla celulara.

Efect: cresterea temperaturii la nivelul pardoselii; reducerea pierderilor de caldura; imbuna-
tatirea conditiilor igienico-sanitare.

Puntile termice sunt zone ale structurii prin care caldura se pierde mai rapid; acestea includ:
imbinarile panourilor; colturile cladirii; placile de balcon; glafurile; punctele de fixare a elemen-
telor structurale (Fig. 4).
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Soclul neizolat este una
dintre principalele cai prin
care frigul patrunde in casa
noastra.

’

Fig. 4. ,,Punti termice”: a — colturile cladirii; b — zona de soclu a peretelui cladirii

Modalitati de eliminare a ,puntilor termice”: contur termoizolant continuu; izolarea glafurilor
(Fig. 5); etansarea rosturilor; utilizarea barierelor termice; montarea corecta a ferestrelor si a
fatadelor.

Avantaje: prevenirea inghetului; protectia impotriva condensului; eliminarea aparitiei muce-
gaiului (ciupercilor); cresterea eficientei generale a termoizolatiei.

Punct de inghet

Spaleti exteriori

Axul peretelui

Axul ferestrei

ereastra din termopan

Spaleti interiori

Fig. 5. Eliminarea ,,puntilor termice” la montarea tdmplariei in golurile de fereastra/usa

inlocuirea si modernizarea ferestrelor sunt necesare, deoarece ferestrele vechi cauzeaza
pierderi semnificative de caldura si curenti de aer.

Solutii tehnice moderne: ferestre din PVC cu geamuri termoizolante cu doua sau trei straturi
de sticla (Fig. 6); sticla eficienta energetic; straturi cu emisivitate scazuta (Low-E); rosturi de
montaj etanse.

Avantaje: reducerea pierderilor de caldura prin ferestre; eliminarea curentilor de aer; imbu-
natatirea izolatiei fonice; cresterea confortului in sélile de clasa.
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Coltar decorativ

profilul decorativ din PVC acopera imbinarea Stratul de etansare
exterioara dintre glaful din panou . protejeaza rostul de montaj exterior
sandwich si perete. G )=~ Tmpotriva efectelor nefavorabile ale mediului

suat - inconjurator si ale diferentelor de temperatura.

Panoul sandwich

se fixeaza in profilul de pornire. Acesta
are proprietati precum: izolare fonica,
izolare termica si rezistenta la umiditate.

Profilul de pornire

este un profil suplimentar, fixat pe

rama ferestrei. Acesta acopera marginea
glafului din panoul sandwich care se
invecineaza cu rama.

Pervazul

Stratul de tencuiala

Banda de bariera de vapori Banda permeabila la vapori

protejeaza spuma poliuretanica de protejeaza spuma poliuretanica de
patrunderea umiditatii din interiorul incaperii.  patrunderea umiditatii din exterior/

Fig. 6. Geamuri termoizolante eficiente energetic

& 2. Modernizarea sistemului de incalzire

Microclimatul confortabil este deosebit de important pentru
o institutie de Tnvatamant. Tehnologiile moderne includ:

+ puncte termice individuale automatizate (PTI) (Fig. 7);

» cazane (centrale termice) eficiente energetic (Fig. 8);
termostate inteligente (Fig. 9);
reglarea incalzirii in functie de conditiile meteorologice; ; :
incalzire prin pardoseala. 9 ;Ii‘gﬁt_.g_ I

sl 7).

Lc

Fig. 7. Punct termic individual (PTI) automatizat Fig. 8. Cazan eficient energetic
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Fig. 9. Termostate eficiente energetic

o~ 3 Ventilatie si climatizare eficiente energetic Ventilatia inteligenta incepe cu
TS recuperarea de caldura.

Instalatiile moderne de ventilatie sunt echipate cu:  rara recuperare de caldura,
o o . ventilatia dvs. este o sursa

* recuperatoare de caldura (Fig. 10); de risipa.

* sistem de reglare automata (Fig. 11); o D

* senzori pentru calitatea aerului (Fig. 12).

Sistemul de recuperare a caldurii permite utilizarea caldurii aerului evacuat pentru preincal-
zirea aerului proaspat, ceea ce reduce semnificativ pierderile de caldura (Fig. 10). Acest lucru
asigura un microclimat confortabil cu un consum minim de energie.

Aer evacuat cald

Aer proaspat
preincalzit

Aer evacuat racit
(aer uzat)

Fig. 10. Sistemul de recuperare a caldurii in instalatiile moderne de ventilatie

Analizor de aer vakio

atmpsphere : - i Fig_ 12.

4 Fig. 11. Analizor Senzor

. de aer in sistemul ) pentru
\\\ . de reglare automata calitatea

: w a ventilatiei aerului
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in cladirile institutiilor de Tnvatamant calitatea aerului influenteaza direct: sanatatea elevilor;
capacitatea de munca; concentrarea atentiei; nivelul de oboseala.

in multe institutii de Tnvatamant existente ventilatia este invechita sau functioneaza insufici-
ent de eficient, ceea ce duce la: cresterea concentratiei de COz; aer indbusitor in clase; pierderi
de caldura; consum excesiv de energie.

De aceea, modernizarea sistemelor de ventilatie si climatizare repre-
zinta o parte importanta a cresterii eficientei energetice a institutiei de
invatamant.

Obiectivele principale ale ventilatiei eficiente energetic
Sistemele moderne trebuie sa:

» sa asigure aportul de aer proaspat;

» sa evacueze aerul poluat;

» sa mentina caldura iarna;

» sa reduca consumul de energie;

» sa regleze automat functionarea echipamentelor.

Posibilitatile de aplicare a ventilatiei eficiente energetic
in institutiile de invatamant existente

3.1. Ventilatie de introducere si evacuare cu recupe-
rare de caldura

Se poate aplica in:

- salile de clasa;

- sdlile de festivitati;

* salile de sport;

* cantine.

Particularitati: sistemul introduce aer proaspat si simul-
tan elimina aerul poluat.

Avantaje: calitate stabila a aerului; reducerea umiditati;
imbunatatirea microclimatului; diminuarea aerului inabusitor.

Recuperarea de caldura este procesul de transfer al cal-
durii de la aerul cald evacuat catre aerul proaspat introdus.
larna, aerul cald din incapere nu este evacuat in zadar, ci
incalzeste aerul rece de afara prin intermediul unui schim-
bator de caldura.

Schema de functionare a recuperatorului (Fig. 10).

Aerul cald si poluat este evacuat din incapere. Prin inter-
mediul schimbatorului de caldura, acesta transfera caldura
catre aerul proaspat. Aerul proaspat este introdus deja preincalzit. in tot acest proces, fluxurile
de aer nu se amesteca.

ONTROL DE LA DISTANTA PRIN
TELECOMANDA
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3.2. Ventilatie cu gestionare automata

Se utilizeaza:

» senzori de COz;

* senzori de temperatura;

* temporizatoare de functionare;

* reglare in functie de conditiile meteorologice.

Avantaje: ventilatia functioneaza doar la nevoie, fapt care
reduce consumul de energie electrica si sporeste confortul in
incaperi. De exemplu, la cresterea concentratiei de COx, siste-
mul intensifica automat schimbul de aer.

pacte sunt deosebit de convenabile.

3.3. Instalatii de ventilatie locale
Pentru institutiile de Tnvatamant existente, sistemele com-

Pot fi instalate:

* in cabinete individuale;

- fara reconstructia completa a cladirii;

* prin peretele exterior

Avantaje:

+ montaj rapid;

+ cost redus;

+ posibilitatea modernizarii pe etape a institutiei de invatamant.

Avantajele recuperarii de caldura pentru institutiile de inva-
tamant

1. Economisirea energiei termice. Se pot recupera pana la 60-
90% din caldura aerului evacuat, ceea ce reduce semnificativ chel-
tuielile pentru incalzire.

2. Reducerea pierderilor de caldura. Fara recuperare de cal-
durd, iarna o cantitate mare de caldura se pierde prin ventilatie. Cu
ajutorul recuperarii, se reduce sarcina asupra sistemului de incalzi-
re si se mentine o temperatura stabila.

3. Imbunatatirea microclimatului. Avantaje: aport constant de

aer proaspat; reducerea nivelului de COz; diminuarea umiditatii; cresterea confortului elevilor.

4. Economisirea energiei electrice. Recuperatoarele moderne functioneaza cu ventilatoa-

re eficiente energetic si sisteme de automatizare.

Masurile suplimentare sunt masuri organizatorice: aerisirea dimineata si seara; limitarea uti-

lizarii echipamentelor care degaja caldura; aplicarea regimului de ,aerisire prin curenti de aer”;
mutarea activitatilor intense din clasele supraincalzite.

Utilizarea ventilatiei si a climatizarii este eficienta in combinatie cu protectia solara: ventilatie

de introducere si evacuare; sisteme cu recuperare de caldura; climatizare cu reglare automata
a temperaturii.
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. 4. lluminat eficient energetic

Cea mai accesibila tehnologie pentru institutiile de in-
vatamant este trecerea la iluminatul de tip LED (Fig. 13).

Suplimentar, se utilizeaza:

* senzori de miscare in coridoare;

+ sisteme de aprindere si stingere automata a luminii;

* reglarea intensitatii luminoase in functie de lumina
naturala.

EETD

-

Halogen Fluorescent

18 W

EFICACITATE LUMINOASA - 14 - 22 wiLm

Fig. 13. Compararea eficientei diferitelor tipuri de lampi

Corpurile de iluminat de tip LED consuma semnificativ mai putina energie electrica in com-
paratie cu lampile cu incandescenta si lampile fluorescente, avand totodata o durata de viata
mare. Utilizarea unor astfel de solutii permite reducerea cheltuielilor pentru energia electrica cu
pana la 40-50%.

in articolul ,Scoala eficientd energetic. Cum sa consumam resursele rational si avantajos” din
revista Ghid Martela EdDesign, Andrei Sidorov, directorul executiv al companiei ,LED-Effect”,
raspunde la intrebarile jurnalistului despre posibilitatile de economisire a energiei electrice in
scoli: ,Simpla inlocuire a lampilor fluorescente cu cele cu LED permite reducerea consumului
de energie electrica de doua ori. Un corp de iluminat standard cu lampi fluorescente consuma
pana la 90 W, in timp ce un corp de iluminat cu LED, complet analog ca caracteristici, consuma
pana la 33-36 W”.
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5. Automatizarea si sistemele ,,inteligente” de mana-
gement

Institutiile de invatamant moderne implementeaza treptat
tehnologiile Smart Building:

» controlul automat al iluminatului;

* monitorizarea temperaturii (Fig. 14);

* gestionarea iluminatului si a ventilatiei;

* urmarirea functionarii echipamentelor;

* evidenta digitala a consumului de energie;

* gestionarea de la distanta a sistemelor de instalatii.

Astfel de tehnologii ajuta la identificarea operativa a con-
sumului excesiv de energie si sporesc eficienta in exploata-
rea cladirii.

Inteligenta Artificiala revolutioneaza
gestionarea echipamentelor
de climatizare!
Sistemele inteligente se
adapteaza si economisesc

Viitorul este
deja aici!

Smart Building ,,Cladirea Inteligenta” — este un sistem de ma-
nagement automatizat al sistemelor de instalatii ale cladirii, care

permite:

* reducerea consumului de energie;
* sporirea confortului;

* imbunatatirea sigurantei;

* monitorizarea starii echipamentelor in timp real.

Gestionarea

W_/

Gestionarea sistemului
de incalzire a apei

=]

Stocarea energiei

Controlul climei

n toate incaperil alternative

termice

p ]

de rezerva din surse

i

Gestionarea
energiei

Regulator de
energie solara

Invertor autonom
multifunctional

Activarea sistemului de
“= alimentare cu energie
de rezerva si autonom

Fig. 14. Sisteme ,,inteligente” de management al cladirii

Implementarea conceptului Smart Building (,cladire inteligenta”) in
institutiile de invatamant moderne schimba radical mediul educational,
transformand scolile in spatii eficiente energetic, sigure si tehnologiza-
te. Automatizarea sistemelor de instalatii ale institutiei de invatamant
permite nu doar economisirea resurselor, ci influenteaza in mod direct
sanatatea si randamentul scolar al elevilor.
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Pentru o institutie de invatamant, tehnologiile Smart Building sunt deosebit de actuale, de-
oarece permit modernizarea cladirii fara o reparatie capitala completa. Principalele tehnologii
Smart Building pentru institutiile de invatamant, care pot fi aplicate, sunt prezentate in Tabelul 3.

Tabelul 3.
Principalele tehnologii Smart Building pentru institutiile de invatamant

1. lluminat inteligent.

Aplicare:

* senzori de miscare in coridoare si grupuri sanitare;

+ stingerea automata a luminii;

* reglarea intensitatii luminoase;

+ utilizarea senzorilor de lumina naturala.

Avantaje:

+ economisire de energie electrica de pana la 40-60%;

« cresterea duratei de viata a lampilor;

* reducerea sarcinii asupra retelei electrice;

+ sporirea confortului in salile de clasa.

2. incalzire automatizata

Aplicare:

+ termostate programabile;

* reglare in functie de conditiile meteorologice;

* reducerea automata a temperaturii pe timp de noapte si
in weekend;

+ gestionarea zonala a incalzirii

Avantaje:

 reducerea pierderilor de caldura;

* economisirea energiei termice;

* mentinerea unei temperaturi confortabile;

* micsorarea cheltuielilor pentru incalzire.

Pentru cladirile vechi ale institutiilor de invatamant, aceasta este una dintre cele mai eficiente
masuri.

3. Ventilatie inteligenta

Aplicare:

» senzori de CO: in salile de clasa;

* gestionarea automata a ventilatiei;

* reglarea schimbului de aer in functie de numarul de persoan:
Avantaje:

+ imbunatatirea calitatii aerului;

* reducerea oboselii elevilor;

* economisirea energiei electrice;

* reducerea pierderilor de caldura iarna.
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4. Sistem de monitorizare a consumului de energie

Include:

* contoare inteligente;

* monitorizarea consumului de energie electrica;

+ analiza consumului de caldura si apa;

* identificarea consumului excesiv.

Avantaje:

« controlul costurilor;

+ detectarea rapida a defectiunilor;

+ posibilitatea de a analiza eficienta institutiei de invata-
mant;

- formarea unei culturi a economisirii energiei.

Datele pot fi utilizate in proiectele educationale ale elevilor.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

5. Automatizarea alimentarii cu apa

Se pot instala:

* baterii cu senzor (baterii fotoceluld);

+ sisteme de control al scurgerilor (protectie im-
potriva inundatiilor);

+ oprirea automata a apei;

* monitorizarea consumului.

Efect:

* reducerea consumului de ap3;

+ scaderea cheltuielilor pentru apa calda menajera;

* prevenirea avariilor.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

6. Sistemul de securitate Smart Building
Se utilizeaza:

+ supraveghere video inteligenta;

« control al accesului;

 alarmare automata la incendiu;

* monitorizare de la distanta.

Avantaje:

* cresterea sigurantei elevilor;

* reactie rapida n situatii de urgenta;

* management centralizat.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

7. Monitorizarea si controlul centralizat al cladirii 7

Este centrul unic de management al sistemelor de instalatii ﬁ, e '7 lé-i
din institutia de invatamant. ‘

Permite:

» controlul iluminatului;

* gestionarea incalzirii;

* urmarirea avariilor;

sistome de stingere a
incendillor

staode  insaiagice |,
pompare  hevanaie sis tore do ovacuare
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* obtinerea datelor privind consumul de resurse.
Avantaje:

* usurinta in exploatare;

* reducerea volumului de munca pentru personal;
* reactie rapida la defectiuni.

| BUILDING MANAGEMENT SYSTEM

Dupa implementarea sistemului Smart Building,
institutia de invatamant poate:

* reduce consumul de energie electrica cu 30-50%;

* reduce cheltuielile pentru incalzire cu pana la 25-40%;
* micsora consumul de apa cu 20-30%;

* imbunatati microclimatul din incaperi.

Importanta pentru procesul educational:

la lectiile de fizica;

la lectiile de informatica;

la lectiile de ecologie;

in activitatile de proiect;

* pentru formarea culturii ecologice a elevilor.

& 6. Alimentare cu apa si canalizare eficiente energetic
 echipamente sanitare pentru economisirea apei (Fig. 15);
+ automatizarea alimentarii cu apa;
* izolarea termica a conductelor;
+ pompe eficiente energetic;
utilizarea colectoarelor solare;
+ canalizare eficienta energetic cu colectare separata a ape-
lor pluviale si a celor menajere (Fig. 16);
+ sisteme de reutilizare a apei;
+ statii locale de epurare pentru reducerea poluarii apelor uzate.

Fig. 16. Obiecte sanitare pentru economisirea apei —

o solutie eficienta: baterii cu aeratoare; robinete cu senzor;

baterii cu temporizator (cu buton); rezervoare de WC cu

dubla comanda; pare de dus economice in salile de sport:

a — robinet cu senzor; b — robinet cu temporizator

Efect: reducerea consumului de apa cu 30-60%; micsorarea
= = . b) consumului de apa calda; scaderea costurilor pentru

mé%’@% incalzirea apei

TEMPORIZATOR
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Fig.16.

Colectarea separata a apelor pluviale si a celor
menajere, cu utilizarea apei de ploaie pentru irigarea
spatiilor verzi, curatenie si necesitati tehnice

Alimentarea cu apa si canalizarea eficiente energetic in institutiile de Tnvatamant reduc cos-
turile cu serviciile comunale cu pana la 40% si asigura o conformitate strictd cu normele sanitare
(Regulamentele Sanitare/SanPiN). Principala specificitate a unei institutii de invatamant consta
in prezenta unor varfuri de consum in timpul pauzelor si lipsa totala a consumului pe timp de
noapte si in perioada vacantelor.

Eficienta si complexitatea implementarii diferitelor sisteme si dispozitive de alimentare cu
apa si canalizare eficiente energetic sunt prezentate in Tabelul 4.

Tabelul 4.
Solutii rationale pentru institutiile de invatamant din perspectiva costurilor,
eficientei si usurintei in exploatare

Solutie Eficienta Complexitatea implementarii
Aeratoare si obiecte sanitare : - ) , .....................................................................................
economice | Foarte ridicata Huskas

Baterii automate Ridicata Scazuta

Izolarea termica a tevilor Ridicata Scazuta
Controlulscurgenlordeapé ................................................ R|d|catéMed|e ....................................
PompeeﬁC.enteenerget.c ................................................... R|d|catéMed|e ....................................
Co|ectareaape|dep|oa|eMed|eMed|e ....................................
Colectoaresolare ....................................................................... R|d|caté ........................................................... R|d|caté .................................

Reutilizarea apei reziduale Foarte ridicata Ridicata

4 A doua etapi: conectarea surselor alternative de energie

Dupa reducerea consumului si implementarea masurilor
de economisire a energiei si de crestere a eficientei energeti-
ce a cladirii, se poate proiecta conectarea surselor de energie
regenerabila (SER).

£% 1. Energie solara

Cele mai raspandite tehnologii de utilizare a energiei sola-
re sunt:
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 panourile solare fotovoltaice (Fig. 17);

+ colectoarele solare (Fig. 18).
Panourile solare fotovoltaice transforma energia solara in energie electrica, in timp ce colec-

toarele sunt utilizate pentru incalzirea apei si, partial, pentru incalzirea spatiilor.
Avantajele utilizarii energiei solare:
 reducerea cheltuielilor pentru energia electrica;

« caracterul ecologic;
* posibilitatea de alimentare autonoma cu energie a unor sisteme individuale.
in multe tari se infiinteaza institutii de invatdmant cu consum de energie ,aproape de zero”,

unde generarea solara acopera cea mai mare parte a necesarului cladirii.

= s EAs
11 !II II'
a

J M ]
gt =5

e mm 1

I :ll fgE

oz 1 300 NG

Fig. 17. Panouri solare fotovoltaice in curtea Fig. 18. Colector solar pe
institutiei de invatamant acoperisul cladirii

£¥ Panourile solare (sistemele fotovoltaice) /' produc energie electric.
Avantaje: reducerea costurilor pentru energia electrica, durata de viata de 20-25 de ani,

costuri de exploatare reduse
Dezavantaje: cost initial ridicat, dependenta de soare
£ Colectoarele solare % sunt utilizate pentru incélzirea apei (de exemplu, pentru cantind

sau sala de sport).
Efect: economii de pana la 50-70% la apa calda.

Doua scheme de utilizare a panourilor solare sunt cele mai frecvente pentru cladirile educa-
tionale — autonome (Off-grid) si grid (On-grid) (Fig. 19). Ele difera in modul in care functioneaza
si daca sunt conectate la o retea electrica centralizata.

OFF-GRID ON-GRID

SOLAR SYSTEM - SOLAR SYSTEM

Fig. 19. Sisteme solare de utilizare
— i a panourilor: autonome (Off-grid)
" si de retea (On-grid)

Asdiny Girie!
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Sistemul conectat la retea functioneaza impreuna cu
reteaua electrica externa. Panourile solare produc energie electrica, care este folosita in primul
rand pentru nevoile institutiei de invatamant. Atunci cand productia solara nu este suficienta,
energia electrica vine automat din retea. Bateriile de acumulare (acumulatorii) lipsesc de obicei
dintr-un astfel de sistem.

Caracteristici:

* este conectat la reteaua electrica centralizata;

* nu necesita acumulatori, ceea ce reduce costul de instalare;

+ permite reducerea semnificativa a cheltuielilor pentru energia electrica;

+ se remarca prin eficienta ridicata si simplitate in utilizare;

* la deconectarea retelei externe, majoritatea sistemelor isi opresc automat functionarea din
motive de siguranta.

Utilizare: in institutile de invatamant situate in localitati cu o alimentare fiabila cu energie
electrica.

Sistemul autonom nu este legat de reteaua externa. in com-
ponenta sa intré panouri solare, un controler de incarcare, baterii de acumulare (acumulatori) si
un invertor. Energia in plus se aduna in acumulatori. Aceasta este folosita pe timpul noptii sau
in perioadele cu soare slab.

Caracteristici:

+ este complet independent de reteaua externa;

* asigura energie de rezerva in caz de avarii Si pane de curent;

* necesita instalarea de acumulatori, ceea ce creste pretul si cere intretinere;

* are nevoie de un calcul exact pentru puterea si capacitatea de stocare;

+ poate fi completat cu un generator diesel sau alte surse de energie.

Utilizare: n institutiile de invatamant izolate sau la obiecte cu o alimentare instabila de ener-
gie electrica.

Tabelul 5.
Diferentle principalele dintre sistemele On-grid si Off-grid
Caracteristica On-grid Off-grid

Conectare la retea Are Nu are
Baterii de acumulare De obicei lipsesc Sunt obligatoriu
Costul sistemului Mai mic Mai mare
Functionarea in timpul penelor : < : <
de curent Nu functioneaza Functioneaza
Independenta energetica Partiala Deplina
Mentenanta Minima Mai complexa

Institutii de Tnvatamant urbane Obiective izolate sau
: si rurale cu o retea fiabila i autonome
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Sistemul On-grid este orientat spre reducerea costurilor pentru
energia electrica atunci cand exista o alimentare centralizata cu ener-
gie electrica. Spre deosebire de acesta, sistemul Off-grid asigura o in-
dependenta energetica deplina prin utilizarea bateriilor de acumulare
(acumulatorilor) si a unui mod de functionare autonom.

Pentru majoritatea institutiilor de invatamant, solutia optima este
sistemul conectat la retea (on-grid) sau cel hibrid. Sistemul hibrid com-
bina modulele solare, acumulatorii si conectarea la reteaua externa,
asigurand astfel atat eficienta economica, cat si o alimentare sigura cu energie.

@ 2. En ergi e ge otermali Energie geotermala. Energie din adancurile Pamantului
Energia geotermala reprezinta producerea de energie

Pentru utilizarea energiei péméntului se folosesc: electrica si caldura pe baza energiei continute in scoarta
o o terestra.
* pompe de caldura geotermale. o Turbing
Schimbator de céldura cy abur Generatorf;, K
Pompele de caldura geotermale folosesc caldura
solului pentru incalzirea si racirea incaperilor. Avan-
tajele acestora sunt: eficientd energetica ridicata;
costuri de exploatare reduse; siguranta ecologica

(sau impact ecologic redus).

Cu cét coboram
mai adanc, cu
atét este mai cald

Astfel de sisteme sunt deosebit de promitatoare pentru cladirile noi ale institutiilor de invata-
mant, deoarece folosesc caldura paméantului. Plusuri: inalta eficienta energetica, independenta
faté de retelele termice urbane, functionare stabild. Dezavantaje: cost ridicat de montare.

(76 3. Energie eoliana

Turbine eoliene (utilizare limitata):

Turbine eoliene (utilizare limitata):

 sunt actuale doar in prezenta unor vanturi sta-
bile;

* sunt rar folosite pentru institutile de Tnvata-
mant.

In zonele cu vitez& mare a vantului pot fi utilizate
turbine eoliene mici. Acestea asigura:

« producerea de energie electrica;

 reducerea sarcinii asupra retelei electrice;

+ alimentare cu energie de rezerva.

Cu toate acestea, utilizarea turbinelor eoliene este limitata de conditiile climatice si de
nivelul de zgomot.
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4. Biocombustibil

Pentru incalzirea unor institutii de invatamant individuale pot fi uti-
lizate:

+ cazane pe peleti;

* instalatii de biogaz;

* brichete din lemn.

Biocombustibilul apartine surselor de energie regenerabila si '7 i PENTRU O

. e x . ; < ; NTRALA TERMICA
permite reducerea utilizarii gazului natural si a carbunelui. 2 MODULARA!

@2 Principiu important

¢ Eficienta energetica este prioritatea nr. 1.

> Sursele de energie regenerabila sunt o completare, nu o inlocu-
ire a masurilor de crestere a eficientei energetice.

Avantajele implementarii tehnologiilor eficiente energetic in institutiile de invata-
mant sunt:
» reducerea cheltuielilor pentru serviciile comunale;

o

» Tmbunatatirea conditiilor de studiu;
» cresterea culturii ecologice in randul elevilor;
» reducerea emisiilor de dioxid de carbon;
» conservarea resurselor naturale; w |
» formarea deprinderilor practice de economisire a ener-
giei la elevi; ‘

» sporirea sigurantei ecologice.

Integrarea problemelor de audit energetic, eficienta energetica si energie
alternativa in sistemul institutiei de invatamant

4.1. Formarea culturii eficientei energetice

Formarea culturii eficientei energetice in randul elevilor reprezinta o sarcina importanta a
educatiei moderne.

Cultura eficientei energetice reprezinta un ansamblu de cunos-
tinte, valori, obiceiuri si actiuni practice, orientate spre utilizarea ra-
tionala si economa a energiei, apei, caldurii si a altor resurse, fara a
reduce calitatea vietii si a procesului educational.
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Cultura eficientei energetice include:

» intelegerea importantei economisirii energiei;

» cunoasterea modalitatilor de economisire a resurselor;

» un comportament responsabil din punct de vedere ecologic;

» aplicarea tehnologiilor de economisire a energiei in viata
de zi cu zi;

» disponibilitatea de a participa la initiative ecologice si de
proiect.

Formarea unei astfel de culturi incepe din perioada copi-
lariei, atunci cand se pun bazele principalelor obiceiuri si ale
viziunii despre lume a omului.

Pentru o activitate eficientd de formare a culturii eficientei
energetice, cadrul didactic trebuie nu doar sa detina anumite cunostinte teoretice, ci si sa stie
cum sa le aplice in practica.

Principalele directii de influenta ale cadrelor didactice:

1. Formarea constiintei ecologice

invatatorul (profesorul) Ti ajutd pe copii s& inteleaga:

4 caracterul limitat al resurselor naturale;

" impactul sectorului energetic asupra ecologiei;

v/ consecintele consumului nerational de energie;

v necesitatea protejarii mediului inconjurator.

Prin discutarea problemelor ecologice, elevii incep sa constientizeze responsabilitatea per-
sonala pentru starea naturii.

2. Dezvoltarea deprinderilor practice de economisire a energiei
Cadrul didactic ii invata pe copii actiuni concrete:

v/ sa stinga lumina la iesirea din clasa (cabinet);

v/ sa utilizeze apa in mod rational;

v sa deconecteze aparatele electrice;

J sa foloseasca iluminatul natural;

/' sa monitorizeze (controleze) consumul de caldura.

Astfel de deprinderi devin treptat o obisnuinta zilnica.

3. Formarea unei atitudini de apreciere a valorii resurselor
Este important nu doar sa oferim cunostinte, ci si sa

formam o intelegere a valorii resurselor. Profesorul expli- UN STIL DE VIATA

ca faptul ca energia necesita costuri mari de productie si EFICIENT DIN

U

are un impact asupra naturii. La copii se dezvolta:
+ spiritul de economie;
v responsabilitatea;
v disciplina;
+ cultura ecologica;
v un stil de viata eficient din punct de vedere energetic.
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Forme de activitate ale cadrelor didactice pentru dezvoltarea culturii eficientei energetice
1. Activitate extracurriculara
actiuni ecologice;
concursuri;
quiz-uri/victorine;
jocuri distractive;
studii de caz prin simulare;
saptamani tematice;
excursii;
maraton ecologic;
ziua scolara a eficientei energetice;
concurs de postere privind economisirea energiei dedica-
te Zilei Economisirii Energiei;
v concurs de pliante (fluturasi) privind problemele de eco-
nomisire a energiei si educatie ecologica.
Astfel de activitati fac tema mai interesanta si orientata spre
practica.

AN Y N N

2. Integrarea temei in materiile scolare

Integrarea temei eficientei energetice in procesul educatio-
nal se poate face prin includerea problemelor de economisire a
energiei in diferite discipline:

v la orele de geografie: analizarea resurselor energetice
mondiale, a energiei alternative si a problemelor ecologice;

v laorele de fizica: studierea tipurilor de energie, a pierderi-
lor de caldura, a functionarii aparatelor electrice si a randamen-
tului (sub denumirea de coeficient de randament - CR) utilajelor;

v la orele de matematica: calcularea consumului de energie
electrica, calcularea economiilor si analiza indicatorilor de con-
sum energetic;

v/ la orele de informatica si tehnologie: familiarizarea ele-
vilor cu solutiile de economisire a energiei si cu functionarea
sistemelor digitale de gestionare a energiei.

O astfel de abordare interdisciplinara face tema mai usor de
inteles si mai practical

3. Activitatea de proiect

Proiectele le permit elevilor sa cerceteze in mod indepen-
dent problemele legate de economisirea energiei si eficienta
energetica, folosind exemple din viata reala din cadrul institutiei
de invatamant si de acasa.
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Rezultate de invatare asteptate. in rezulta-
tul instruirii, elevii trebuie:

» sa inteleaga importanta economisirii ener-
giei si a protectiei mediului inconjurator;

» sa cunoasca principalele tipuri de surse al-
ternative de energie;

» sa poata evalua eficienta energetica a cla-
dirilor si a echipamentelor;

» sa aplice obiceiuri de economisire a ener-
giei in cadrul institutiei de invatamant si acasa;

» sa participe la proiecte ecologice si ener-
getice;

» sa constientizeze responsabilitatea personala pentru conservarea resurselor naturale.

Integrarea temei eficientei energetice in materiile scola-
re, precum si abordarea acesteia in cadrul activitatilor ex-
tracurriculare si de proiect, contribuie in mod direct la for-
marea competentelor functionale ale elevilor, ceea ce
corespunde cerintelor educationale moderne.

O astfel de abordare stimuleaza formarea unei personalitati cultivate din punct de vedere
ecologic, capabila sa ia decizii responsabile Tn domeniul utilizarii resurselor naturale si al eco-
nomisirii energiei.

Tipurile de alfabetizare functionala ale elevilor sunt prezentate in Tabelul 6.
Tabelul 6.
Tipurile de alfabetizare functionala a elevilor

1. Alfabetizare matematica

Se formeaza prin:

+ calcule ale consumului de energie (kWh);

+ determinarea costului energiei electrice;

 calcularea economiilor obtinute in urma implementarii
solutiilor de economisire a energiei;

* construirea de grafice si diagrame.

— Elevii invata sa aplice matematica in probleme reale din
viata de zi cu zi!
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2. Alfabetizare stiintifica

Se dezvolta prin:

+ intelegerea proceselor de transfer termic, iluminare si functiona-
re a aparatelor;

 analiza cauzelor pierderilor de caldura;

+ studierea proprietatilor materialelor (conductivitate termica, efi-
cienta energetica).

— Cunostintele din fizica si ecologie capata o valoare practica!

3. Alfabetizare financiara

Se formeaza prin:

+ calculul costurilor pentru resursele energetice;

+ evaluarea perioadelor de recuperare a investitiei (de
exemplu, inlocuirea becurilor);

+ analiza eficientei investitiilor.

— Elevii incep sa inteleaga ,valoarea resurselor” si deci-
ziile economice!

4. Alfabetizare ecologica

Se dezvolta prin:

* constientizarea impactului consumului de energie asupra
mediului inconjurator;

* intelegerea amprentei de carbon;

+ formarea unor obiceiuri durabile (sustenabile).

— Apare o atitudine responsabila fata de resurse!

5. Alfabetizare digitala

Se manifesta in:

* lucrul cu tabele (Excel, Google Sheets);

+ procesarea datelor de audit energetic;

crearea de prezentari si vizualizarea rezultatelor;

+ crearea de materiale video;

* participarea la concursuri ecologice pe retelele sociale.
— Elevii insusesc lucrul cu programele digitale!

6. Alfabetizare comunicativa si sociala
Se formeaza prin:
¢ lucrul in echipa;

* sustinerea (apararea) proiectelor; " PR i SRR
+ desfasurarea de campanii informationale in cadrul instituti- BT T

nrn [

|
e ?.\MM

ilor de invatamant;
— Elevii invata sa isi argumenteze si sa isi transmita ideile!

. Lﬂ
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4.2. Exemple de activitati extracurriculare

Activitatea extracurriculara reprezinta un instrument important pentru formarea in randul ele-
vilor a unei atitudini responsabile fata de utilizarea resurselor energetice si a unui comportament
orientat spre ecologie. Aceasta permite imbinarea cunostintelor teoretice cu activitatea practica,
dezvoltand la elevi deprinderile de consum rational al energiei si intelegerea importantei econo-
misirii energiei si a eficientei energetice pentru dezvoltarea durabila a societatii.

cercurile de ecologie si de eficienta energetica, in cadrul carora elevii studiaza principiile
economisirii energiei, se familiarizeaza cu sursele de energie regenerabila, efectueaza experi-
mente simple si cercetari;

quest-urile, concursurile si jocurile intelectuale dedicate problemelor de utilizare rationala
a energiei, tehnologiilor moderne de economisire a energiei si sigurantei ecologice;

participarea la actiuni si concursuri de postere, desene, materiale video si lucrari de cer-
cetare pe tematica economisirii energiei si a eficientei energetice;

excursiile si intalnirile cu specialisti care activeaza in domeniul energeticii, constructiilor
si gospodariei comunal-locative, vizitarea intreprinderilor energetice: hidrocentrale, termocen-
trale, centrale solare si alte obiective eficiente energetic;

activitatea de voluntariat, orientata spre diseminarea (raspandirea) in randul elevilor, ca-
drelor didactice si al parintilor a culturii utilizarii rationale a energiei si a atitudinii grijulii fata de
resursele naturale;

activitatile orientate spre practica, legate de confectionarea machetelor de panouri sola-
re, turbine eoliene, modele de case eficiente energetic si studierea functionarii echipamentelor
de economisire a energiei.

Ziua Economisirii Energiei;
Ziua Eficientei Energetice;
Ziua Ecologiei.

in cadrul unor astfel de activitati, in institutia de Tnvatamant pot fi stabilite zile speciale de-
dicate utilizarii rationale a resurselor energetice, protectiei mediului inconjurator si popularizarii
tehnologiilor moderne de economisire a energiei.

Programele zilelor tematice pot include organizarea de excursii, concursuri de desene, pos-
tere (pliante), machete, prezentari si materiale video, concursuri tematice de cultura generala,
jocuri intelectuale, quest-uri, expozitii de lucrari creative si proiecte de cercetare.

Organizarea unor astfel de activitati contribuie la dezvoltarea culturii ecologice a elevilor, la
formarea deprinderilor practice de economisire a energiei, la cresterea nivelului de constientiza-
re in domeniul eficientei energetice si la educarea unei atitudini responsabile fata de utilizarea
resurselor naturale. Desfasurarea regulata a Zilelor Economisirii Energiei permite transforma-
rea principiilor de consum rational al energiei intr-o parte integranta a vietii de zi cu zi a comu-
nitatii educationale.
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Ziua Internationala a Economisirii
Energiei este marcata in fiecare an pe data
de 11 noiembrie. 0

Scopul principal al acestei s&rbatori est AN

pul principal al acestei sarbatori este =
de a atrage atentia societatii si a autoritatilor 7
asupra utilizarii rationale a resurselor, redu- v
cerii emisiilor de gaze cu efect de sera si
dezvoltarii surselor de energie regenerabila.

Aceasta zi a fost instituita in anul 2008,
la initiativa retelei ecologice internationale SPARE, si a obtinut rapid un statut global.

ENERGIEI
i

Ziua Mondiala a Eficientei Energetice (World Energy
Efficiency Day) este marcata in fiecare an la nivel mondial pe
data de 5 martie. Aceasta sarbatoare a fost instituita tn anul
1998, in cadrul Primei Intalniri Internationale privind Eficienta
Energetica, cu scopul de a creste nivelul de constientizare
privind utilizarea rationala a resurselor si reducerea emisiilor
nocive.

)/

5 MARTIE ESTE ZIUA MONDIALA A
EFICIENTEI ENERGETICE

———

In aceasté zi sunt organizate actiuni de sensibilizare, seminare si campanii ecologice, menite
sa reaminteasca oamenilor si mediului de afaceri despre importanta implementarii tehnologiilor
de economisire a energiei.

Fig. 21. Excursie la Centrala Termoelectrica de la Cuciurgan
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1 aprilie — 30 iunie 2026

Fig. 22. Concursul de materiale video
»Energolifehack-uri” cu ocazia Zilei Internationale
a Economisirii Energiei

Teme pentru materiale video cu ocazia Zilei Internationale a Economisirii Energiei:

,Economiseste energia — salveaza viitorul!”;
,Gandeste. Stinge. Pastreaza.”,;
,Mai putine pierderi — mai multe beneficii!”;
.Energia sub control!”;
,Lumina n viitor — fara cheltuieli inutile!”.
Teme pentru materiale video cu ocazia Zilei Mondiale a Eficientei Energetice
(World Energy Efficiency Day):

,Scoala noastra alege eficienta energetica”;
,ocoala eficienta energetic prin ochii elevilor”;
,2Auditul energetic scolar: identificam si eliminam pierderile”;
,Viitorul verde incepe la scoala”;

,Energia cunoasterii si a chibzuintei”.

SA ECONOMISIM ENERGIA

IMPREUNA
Fig. 23. Concursul de pliante Fig. 24. Concursul de postere
»Energie cu minte” cu ocazia »Sa economisim energia impreuna”

Zilei Internationale a
Economisirii Energiei

Fig. 25. Concursul de machete in cadrul Zilei Scolare a Eficientei Energetice
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Fig. 26. Concursul de desene cu ocazia Zilei Mondiale a Eficientei Energetice

Teme pentru concursuri si actiuni cu ocazia Zilei Internationale
a Economisirii Energiei si a Zilei Mondiale a Eficientei Energetice:
.Energie fara pierderi: cum protejam resursele planetei”
,Eficienta energetica incepe cu noi”
,=Energie inteligenta pentru o scoala inteligenta”
,Secretele economisirii energiei in viata de zi cu zi’
.Energia viitorului: economisim astazi”
,Cum poate scoala sa devina eficienta energetic?”
,Economisirea energiei: pasi mici — rezultate mari”
~otinge ce este de prisos — salveaza viitorul!”
,Sa economisim energia impreuna”
,ocoala fara pierderi”
,Energia este in mainile noastre”
.Protejeaza energia — protejeaza planeta”
,Fiecare watt conteaza”
.Energie cu minte”
,=Energia conteaza”
,Traieste intens, consuma inteligent”
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15 aprilie — Ziua Cunostintelor Ecologice: lansarea progra-
melor educationale, a lectoratelor si a seminarelor in institutiile
de invatamant;

22 aprilie — Ziua Internationala a Pamantului: perioada de
desfasurare a actiunilor ample de salubrizare si de inverzire a
teritoriilor;

15 mai - Ziua Internationala a Climaterului: zi dedicata pro-
tejarii resurselor meteorologice ale planetei;

5 iunie — Ziua Mondiala a Mediului inconjurator (Ziua Eco-
logului);

1 noiembrie — Ziua Mondiala a Ecologiei: sarbatoare de-
dicatd ecologiei ca stiintd academica riguroasa si profesiei de
cercetator ecolog.

Fig. 27. Concursul de machete ,,Casa noastra — planeta noastra!”
cu ocazia Zilei Internationale a Pamantului
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Fig. 28. Expozitia actiunii
,Gradina din sticla” desfa“gu;até cu ocazia
Zilei Mondiale a Mediului Inconjurator
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Fig. 29.

Concursul de desene

,Casa noastra — planeta noastra!”
cu ocazia Zilei Internationale

a Pamantului
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ACTIUNE
ECOLOGICA
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O SAPTAMANA
f;" FARA HARTIE

25-31 OCTOMBRIE
PARTICIPATI LAO
CAMPANIE

INTERNATIONALA
Fig. 30. Actiuni ecologice DE MEDIU

,,Un mal curat!”, ,,Joia curata”,
»Saptamana fara hartie”
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Actiuni bazate pe principiul ,,economiei circulare”, al carei fundament include
urmatorul concept: ,,Deseurile nu sunt gunoi, ci o resursa valoroasa”

Fig. 31. Actiuni ecologice ,,O a doua viata pentru blugii vechi”: a, b, ¢ —
realizarea de tablouri si trandafiri pentru accesorii din blugi; d — colectarea
capacelor de la sticlele de plastic si predarea ulterioara a acestora pentru reciclare,
realizarea de brelocuri i semne de carte din plastic
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Fig. 32. Joc de rol ,,Economisirea energiei Fig. 33. Ora de dirigentie
si ecologia incep cu mine!” ,Fiecare watt conteaza”

EXEMPLE DE TEME PENTRU ACTIUNI
1. ,,Stinge lumina — salveaza planeta”
Controlul stingerii luminilor in timpul recreatiilor si dupa ore.
2. ,Saptamana Economisirii Energiei”
Concursuri, quiz-uri, expozitii de postere si prezentari.
3. ,Ecopatrula energetica”
Un grup de elevi verifica daca sunt stinse luminile, calculatoarele si alte echipamente tehnice.
4. ,,Ora fara energie de prisos”
O actiune zilnica de reducere a consumului de energie electrica intr-un interval orar stabilit.
5. ,inchide usa — pastreaza caldura”
Campanie informationala pentru reducerea pierderilor de caldura prin usile si ferestrele des-
chise.
6. ,,Cea mai eficienta energetic clasa”
Competitie intre clase privind respectarea regulilor de economisire a energiei.
7. ,A doua viata a lucrurilor”
Colectarea maculaturii, a plasticului si a bateriilor pentru reciclare.
8. ,,Economisirea energiei incepe cu mine”
Angajamente personale ale elevilor pentru economisirea energiei acasa si la scoala.

PLAN ORIENTATIV - STUDIU DE CAZ PENTRU ELEVI
»~SCOALA EFICIENTA ENERGETIC A VIITORULUI”

Situatie

Scoala nr. 15 a fost construita cu peste 30 de ani in urma. Administratia a observat ca cheltuie-
lile pentru incalzire si energie electrica sunt in continua crestere. larna, in unele sali de clasa este
récoare, iar vara incaperile se incélzesc foarte tare. In plus, scoala tinde sa devina mai ecologica
si sa reduca consumul de energie provenita din surse traditionale.
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Echipa voastra joaca rolul unor tineri auditori energetici si ingineri. Analizati situatia si propuneti
solutii care vor ajuta scoala sa devina mai eficienta din punct de vedere energetic si sa utilizeze
surse alternative de energie.

Date initiale

in scoala exista:

v 24 de sali de clasa;

v o sala de sport;

v o sala de festivitati;

v o canting;

v o sala de calculatoare (clasa de informatica).

Rezultatele examinarii au aratat urmatoarele:

v o parte din ferestre au o etansare slaba;

v lumina raméane adesea aprinsa in timpul recreatiilor;

v iluminatul este realizat cu lampi fluorescente;

v acoperisul scolii este bine luminat de soare in cea mai mare parte a zilei;

v n apropierea scolii nu exista cladiri inalte sau copaci care sa umbreasca acoperisul.

Determinati cel putin cinci cauze din care scoala pierde caldura sau consuma energie elec-
trica in plus.
Exemplu de raspuns:
ferestre care nu se inchid etans;
[ampi Tnvechite;
usi deschise pe timp de iarna;
lipsa senzorilor de miscare;
calculatoare neatinse (neinchise) dupa terminarea orelor.

Alegeti masuri care vor ajuta la reducerea consumului de energie.
Optiuni:

inlocuirea lampilor cu LED-uri;

izolarea termica a ferestrelor;

instalarea amortizoarelor pe usi (mecanisme de inchidere automata);

utilizarea senzorilor de miscare;

controlul opririi echipamentelor dupa lectii;

izolarea termica a peretilor exteriori.

Analizati optiunile:

Sursa de energie Caracteristici

Panouri solare Functioneaza bine in cazul unui numar suficient de zile insorite
Turbine eoliene Necesita vant constant

Pompe de caldura Folosesc caldura solului sau a aerului

Biocombustibil Necesita aprovizionare constanta cu materie prima
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Bonpocbl:

intrebari:

1. Care sursa de energie este cea mai potrivita pentru aceasta scoala?
2. De ce?

3. Ce avantaje va oferi aceasta?

Sarcina 4. Calcul economic

In scoala sunt instalate 200 de lampi cu o putere de 60 W fiecare.

Se planifica inlocuirea acestora cu lampi LED cu o putere de 12 W.
Calculati:

1. Cu cati wati se va reduce puterea unei singure lampi?

2. Care este economia totala de putere pentru toate cele 200 de lampi?

Raspuns:
60-12=48W;
48 x 200 = 9600 W = 9,6 kW.

Sarcina 5. Elaborati proiectul ,,Scoala viitorului”
Propuneti propriul program de modernizare a scolii.
Acesta trebuie sa includa:

v cel putin trei masuri de economisire a energiei;
v o sursa alternativa de energie;

v rezultatele asteptate pentru institutia de invatamant si pentru mediul inconjurator.

intrebare finala

Cum putem face scoala mai confortabila pentru studiu, reducand in acelasi timp cheltuielile
pentru energie si diminuand impactul asupra mediului inconjurator?

Rezultat asteptat

La finalul activitatii, elevii trebuie sa ajunga la concluzia ca imbinarea masurilor de economi-

sire a energiei (izolarea termica, iluminatul modern, controlul consumului de energie) cu utiliza-
rea surselor de energie regenerabila (de exemplu, panourile solare) permite reducerea semnifi-
cativa a cheltuielilor institutiei de Tnvatamant si cresterea nivelului de sustenabilitate (ecologica)

a acesteia.

PLAN ORIENTATIV — QUIZ PENTRU ELEVI
»OURSE ALTERNATIVE DE ENERGIE”
(PENTRU ELEVII CLASELOR A VI-A - A XI-A)

1. Ce numim surse alternative de energie?
A) Surse care functioneaza doar iarna

B) Surse care inlocuiesc combustibilii traditionali si aduc mai putin prejudiciu naturii
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C) Surse care utilizeaza carbunele
D) Surse care functioneaza doar noaptea
Raspuns: B

2. Care sursa de energie utilizeaza razele soarelui?
A) Turbina eoliana

B) Hidrocentrala

C) Panoul solar (bateria solara)

D) Termocentrala

Raspuns: C

3. Cum se numeste dispozitivul care transforma energia vantului in electricitate?
A) Generator de caldura

B) Turbina eoliana

C) Transformator

D) Acumulator

Raspuns: B

4. Care dintre urmatoarele surse este una regenerabila?
A) Petrolul

B) Carbunele

C) Gazul natural

D) Soarele

Raspuns: D

5. Ce fel de energie se utilizeaza la hidrocentrale?
A) Energia vantului

B) Energia apei

C) Energia solara

D) Energia geotermala

Raspuns: B

6. Care este principalul avantaj al surselor de energie regenerabila?
A) Se termina rapid

B) Polueaza mediul inconjurator

C) Sunt regenerate continuu de catre natura

D) Necesita mult combustibil

Raspuns: C

7. Cum se numeste energia caldurii Pamantului?
A) Hidroenergie

B) Energie solara

C) Energie geotermala

D) Energie eoliana

Raspuns: C
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8. Care sursa de energie depinde de conditiile meteorologice (vreme)?
A) Carbunele

B) Petrolul

C) Panourile solare

D) Gazul natural

Raspuns: C

9. Care dintre urmatoarele surse NU apartine surselor alternative de energie?
A) Soarele

B) Véantul

C) Petrolul

D) Apa

Raspuns: C

10. Pentru ce sunt necesari acumulatorii in sistemele cu panouri solare?
A) Pentru decorarea sistemului

B) Pentru stocarea (pastrarea) energiei

C) Pentru racirea panourilor

D) Pentru curatarea aerului

Raspuns: B

Intrebari cu grad ridicat de dificultate

11. Care tara este considerata unul dintre liderii mondiali in utilizarea energiei eoliene?
A) Danemarca

B) Eqipt

C) Mongolia

D) Maroc

Raspuns: A

12. Ce este biomasa?

A) Un combustibil artificial

B) Materiale organice utilizate pentru obtinerea energiei
C) Un tip de baterie solara

D) Ape subterane

Raspuns: B

13. Care dintre centralele electrice nu emite dioxid de carbon in timpul producerii de energie
electrica?

A) Pe carbune

B) Pe gaz

C) Solara

D) Pe pacura

Raspuns: C
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14. Cata energie trimite Soarele pe Pamant intr-o singura ora, in comparatie cu consumul
anual al omenirii?

A) Mai putina

B) Aproximativ aceeasi cantitate

C) Mai multa decat consuma omenirea intr-un an

D) Deloc

Raspuns: C

15. Care sursa alternativa de energie este cea mai potrivita pentru a fi instalata pe acoperisul
scolii?

A) Panourile solare

B) Centrala termica pe carbune

C) Sonda de petrol

D) Gazoductul

Raspuns: A

intrebari-fulger (Blitz)

Care este cea mai raspandita sursa de energie regenerabila? (Soarele)

Ce roteste palele unei turbine eoliene? (Vantul)

Cum se numeste energia apei in miscare? (Hidroenergie)

Ce gaz contribuie la Tncalzirea globala? (Dioxidul de carbon, CO3)

Cum se numeste procesul de obtinere a electricitatii din lumina soarelui? (Efectul fotoelectric)

intrebare de perspicacitate

Imaginati-va ca in scoala au fost instalate panouri solare. Numiti trei avantaje ale unei astfel
de decizii.

Exemplu de raspuns: economisirea energiei electrice, reducerea poluarii mediului inconjura-
tor, utilizarea unei surse de energie regenerabila.

Qe
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

CONCLUZII:

Organizarea sistematica a activitatii extracurriculare con-
tribuie la formarea in randul elevilor a culturii eficientei ener-
getice, la dezvoltarea gandirii ecologice, a capacitatilor de
cercetare si a deprinderilor practice de economisire a energi-
ei, precum si la educarea unei atitudini responsabile fata de
mediul inconjurator si fata de utilizarea rationala a resurselor
energetice.

d%
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PLAN ORIENTATIV — QUIZ PENTRU ELEVI
,EFICIENTA ENERGETICA A INSTITUTIEI DE INVATAMANT”
(PENTRU ELEVII CLASELOR A VI-A - A XI-A)

Runda 1. Spargerea ghetii: ,,Energia din jurul nostru”

1. Ce inseamna notiunea de ,eficienta energetica™?

a) Utilizarea unei cantitati cat mai mari de energie

b) Utilizarea rationala a energiei cu pierderi minime +

c) Renuntarea completa la electricitate

2. Care lampa (bec) consuma mai putina energie electrica?
a) Lampa cu incandescenta (becul clasic)

b) Lampa halogena

c) Lampa LED (sursa luminoasa cu diode) +

3. Care sursa de energie este considerata una regenerabila?
a) Carbunele

b) Soarele +

c) Petrolul

4. Ce ajuta la pastrarea caldurii in institutia de invatamant pe timp de iarna?
a) lzolarea termica a peretilor +

b) Ferestrele deschise

c) Aparatul de aer conditionat lasat pornit in permanenta

5. Pentru ce sunt necesari senzorii de miscare?

a) Pentru decorarea incaperilor

b) Pentru aprinderea automata a luminii +

c) Pentru masurarea temperaturii

6. Ce trebuie sa faceti la iesirea din clasa (cabinet)?

a) Sa lasati lumina aprinsa

b) Sa stingeti lumina si sa opriti tehnica +

c) Sa deschideti ferestrele

7. Cum se numeste dispozitivul pentru evidenta (masurarea) energiei electrice?
a) Barometru

b) Contor electric +

c) Manometru

8. Care aparat electrocasnic consuma de obicei cea mai mare cantitate de energie?
a) Fierbatorul electric +

b) Telefonul

c) Calculatorul

9. Ce economiseste mai multad energie?

a) lluminatul natural +
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b) Lumina artificiala continua

c) lluminarea de fundal in timpul zilei

10. Ce culoare a peretilor ajuta la o mai buna utilizare a luminii naturale?
a) Rosu

b) Negru

c)Alb +

Runda 2. ,,Adevarat sau Fals” (Cred — Nu cred)

1. Incarcatorul 13sat in prizad consuma energie.

2. Ferestrele deschise pe timp de iarna sporesc pierderile de caldura?
3. Lampile LED functioneaza mai putin timp decét cele obisnuite?

4. Panourile solare functioneaza doar pe timp de vara?

5. Cu cat sunt pornite mai multe aparate, cu atat
consumul de energie este mai mare?

6. Televizorul oprit (din telecomanda) nu consuma absolut deloc energie?

7. Calculatorul in regim de asteptare (sleep mode) consuma
mai putina energie.

8. Un robinet care picura nu influenteaza consumul de apa?
9. Ferestrele eficiente energetic ajuta la economisirea caldurii?

10. Economisirea energiei protejeaza natura?

iN PREZENTARE SE POT FOLOSI PICTOGRAME,

PENTRU O MAI BUNA PERCEPTIE

\’ ATENTIE!

INFORMATII IMPORTANTE
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Runda 3. ,,Scoala eficienta energetic”

1. Ce ajuta la economisirea energiei electrice?

a) Utilizarea luminii naturale (de zi) +

b) Lumina aprinsa in permanenta

c) Functionarea echipamentelor fara a fi necesar

d) Senzorii de miscare in coridoarele de uz comun +

2. La reducerea pierderilor de caldura prin elementele de anvelopa (structurile de izolare) ale
institutiei de Tnvatamant contribuie:

a) Senzorii de miscare in coridoarele de uz comun

b) I1zolarea termica a fatadelor +

c) Termostatele inteligente

d) Geamurile termopan eficiente energetic +

3. La modernizarea sistemului de incalzire al institutiei de invataméant contribuie:
a) Eliminarea ,puntilor termice”

b) Materialele termoizolante multistrat

c) Cazanele eficiente energetic +

d) Punctele termice individuale automatizate +

4. Din sistemul de ventilatie eficient energetic al institutiei de invatamant fac parte:
a) Cazanele eficiente energetic

b) Podelele ,calde” (incalzirea in pardosealad)

¢) Senzorii pentru calitatea aerului +

d) Instalarea recuperatoarelor de caldura +

5. Din sistemul de iluminat eficient energetic al institutiei de Tnvatamant fac parte:
a) Senzorii pentru calitatea aerului

b) Instalarea iluminatului de tip LED +

c) Etansarea imbinarilor si a rosturilor

d) Reglarea intensitatii luminoase in functie de lumina naturala +

6. Din sistemul de alimentare cu apa eficient energetic al institutiei de invatamant fac parte:
a) Robinetele cu senzor +

b) Senzorii de miscare pe coridoare

c) Reglarea incalzirii in functie de conditiile meteo

d) Rezervoarele de WC cu dubla actionare (doua regimuri de spalare) +

7. Printre mijloacele de crestere a eficientei energetice a sistemului de canalizare (evacuare
a apei) se numara:

a) Parele de dus economice in salile de sport

b) Utilizarea apei de ploaie pentru nevoi tehnice +
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c) Colectarea si epurarea (curatarea) ,apei gri” de la chiuvete pentru nevoi tehnice +
d) Cazanele eficiente energetic

8. Prin ce elemente ale cladirii se produc cele mai mari pierderi de caldura?
a) Prin ferestrele si usile din lemn +

b) Prin banci si tabla

c) Prin rezervoarele de WC

d) In colturile cladirii care nu sunt izolate termic +

9. Ce ajuta la economisirea apei?

a) Robinetele defecte

b) Robinetul lasat deschis

c) Robinetul cu senzor +

d) Robinetul cu temporizator (cu buton/portionat) +

10. Ce reduce pierderile de caldura in institutia de Tnvatamant?
a) lzolarea termica a fatadei +

b) Usile deschise

c) Acoperisul izolat termic +

d) Curentii de aer

Runda 4. ,,Blitz ecologic”

Propuneti cel putin doua variante corecte de raspuns — 2 puncte

. Enumerati trei modalitati de economisire a energiei electrice.

. De ce este important sa economisim apa?

. Numiti sursele alternative de energie.

. Ce reguli ajuta la pastrarea caldurii in sala de clasa?

. Ce obiceiuri ecologice trebuie sa respecte un elev?

. Ce tehnologii eficiente energetic pot fi utilizate in institutia de Tnvatamant?

. De ce lampile LED sunt mai bune decéat lampile obisnuite cu incandescenta?
. Ce aparate trebuie deconectate dupa utilizare?

0 NOoO Ok WODN -

Runda 5. Finala ,,Sfaturi energetice”

Timp de doua minute, concepeti ,5 Reguli ale scolii eficiente energetic a viitorului”.

Criterii: originalitate; utilitate; eficientd energetica; sustenabilitate (impact ecologic); lucru in
echipa.

Maximum — 10 puncte

Echipe:

v ,Energo-expertii”;

v ,Pazitorii energiei’”;

v ,Echipa verde”;

v ,Liderii economisirii energiei”.
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Tabelul 7.
Tabel pentru calcularea punctajului in tlmpul desfasurarii quiz-ului

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Nr. de
ordine

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

pentru 5
runde
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4.3. Exemple de integrare in materiile scolare

Exemplu de calcul pentru elevi la orele de fizica: Compararea consumului de energie dintre
o lampa cu incandescenta (un bec clasic) si o lampa LED

intr-un cabinet (sala de clasa) al scolii se foloseste:

o lampa cu incandescenta (bec clasic) cu o putere de 100 W;

o lampa LED, care ofera acelasi flux luminos, cu o putere de 12 W.
lluminatul functioneaza:

6 ore pe zi;

22 de zile de scoala pe luna.
Costul energiei electrice il vom considera conventional: 1,45 lei/kWh

1. Cata energie electrica consuma fiecare lampa.
2. De céate ori este mai economica lampa LED.
3. Economia de bani (mijloace financiare).

1. Calculul consumului lampii cu incandescenta:
Formula consumului de energie electrica:

E=Pxt

unde:

E — consumul de energie electrica, kWh

P — puterea aparatului, kW

t — timpul de functionare, h

Transformam puterea in kilowati:

100 W = 0,1 kW

Determinam timpul de functionare intr-o luna:

6 x22 =132 de ore

Aflam consumul:

E=Pxt=0,1x132=13,2kWh

Raspuns: Lampa cu incandescenta consuma 13,2 kWh pe luna.

2. Calculul consumului lampii LED

Transformam puterea:

12 W =0,012 kW

Calcul:

E=Pxt=0,012x 132 = 1,584kWh

Raspuns: Lampa LED consuma 1,58 kWh pe luna.

3. Compararea consumului de energie

Determinam de cate ori este mai economica lampa LED:

13,2/1,584 = 8,3 ori

Raspuns: Lampa LED consuma de aproximativ 8 ori mai putina energie electrica.
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4. Calculul costului energiei electrice
Lampa cu incandescenta

13,2 x1,45=19,14 lei

Cost: = 19,20 lei/luna

Lampa LED

1,584 x 1,45 = 2,297 lei

Cost: = 2,30 lei/luna

5. Economie
19,2 - 2,30 = 16,90 lei
Economie: = 17 lei pe luna la utilizarea unei singure lampi.

6. Concluzie practica pentru institutia de invatamant

Daca in institutia de invatamant se inlocuiesc 100 de lampi cu incandescenta cu lampi LED:
Economia pentru o luna constituie

17 x 100 = 1700 lei

Economia pentru un an scolar (9 luni) constituie

1700 x 9 = 15 300 lei

Concluzie

Lampile LED:

b consuma considerabil mai putina energie electrica;

P au o durata de viata mai lunga;

> reduc cheltuielile institutiei de invatamant;

» diminueaza sarcina asupra retelei electrice;

> reprezinta un element important al eficientei energetice a cladirii.

Calculul prezentat este recomandat spre utilizare:

» pentru orele de fizica;

P in activitatea de proiect;

» pentru proiectele ecologice scolare;

P in cadrul lucrarilor practice privind economisirea energiei.
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4.4. Exemple de proiecte privind eficienta energetica

onuaunnrnanﬁ‘ms
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Fig. 31. Proiectul ,,Economisirea
energiei este responsabilitatea
noastra comuna”
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Fig. 32. Proiectul ,,Economisirea energiei este o abilitate importanta”
cu ocazia Zilei Internationale a Economisirii Energiei
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Fig. 33. Proiectul ,,Economisirea energiei este grija fiecaruia”
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Fig. 34. Proiectul ,,Economisind tu insuti, invata-i si pe altii
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PLANURI ORIENTATIVE DE PROIECTE

1. Proiectul ,,Economisirea apei la scoala si acasa”

Scopul proiectului: formarea deprinderilor de utilizare rationala a apei.

Aspecte cercetate:

» consumul de apa in blocurile sanitare ale institutiei de invatamant;

» pierderile de apa cauzate de robinetele defecte;

» modalitati de reducere a consumului de apa.

Activitate practica:

Elevii:

> efectueaza observatii;

» masoara consumul de apa;

» elaboreaza ghiduri de recomandari (pliante/ghiduri de buzunar);

P organizeaza o actiune privind economisirea apei.

Rezultatul proiectului:

Crearea unui set de recomandari pentru reducerea consumului de apa in cadrul institutiei
de invatamant si in familie.

2. Proiectul ,,Pierderile de caldura ale cladirii scolii”

Scopul proiectului: studierea cauzelor pierderilor de caldura si a modalitatilor de crestere a
eficientei energetice a cladirii.

Aspecte cercetate:

» pierderile (scurgerile) de caldura prin ferestre;

> starea usilor;

P izolarea termica a peretilor;

> eficienta sistemului de incalzire.

Activitate practica:

Elevii:

» masoara temperatura in incaperi;

» analizeaza starea ferestrelor;

> efectueaza observatii prin termoviziune (in cazul in care exista echipamentul necesar);

> propun modalitati de izolare termica.

Rezultatul proiectului:

Un plan de masuri pentru reducerea pierderilor de caldura.

3. Proiectul ,,Surse alternative de energie”

Scopul proiectului: studierea posibilitatilor de utilizare a surselor de energie regenerabila.
Aspecte cercetate:

» panourile solare;

» turbinele eoliene;

» hidroenergia;

» biocombustibilul.

Activitate practica:

Elevii:

P creeaza modele de panouri (baterii) solare;

> colecteaza informatii privind aplicarea energiei alternative;
> calculeaza eficienta utilizarii energiei solare.
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Rezultatul proiectului:
Prezentarea posibilitatilor de aplicare a energiei alternative in cadrul institutiei de invatamant
sau in regiune.

4. Proiectul ,,Economisirea energiei in familie”

Scopul proiectului: formarea deprinderilor de economisire a energiei in conditii casnice (acasa).
Activitate practica:

Elevii:

» analizeaza consumul de energie de acasa;

P realizeaza un sondaj in randul membrilor familiei;

» elaboreaza recomandari pentru economisirea resurselor;
» inregistreaza rezultatele modificarilor (schimbarilor).
Directii posibile de economisire:

» iluminatul;

P> incalzirea;

» aparatele electrocasnice;

» consumul de apa.

Rezultatul proiectului:

Un plan familial de economisire a energiei.

5. Proiectul ,,Actiunea scolara «<Economiseste energia»”

Scopul proiectului: cresterea culturii ecologice a elevilor.

Forme de activitate:

P realizarea de postere;

P organizarea de flashmob-uri;

- concursuri;

P quiz-uri;

» panouri informationale.

Rezultatul proiectului:

Sporirea atentiei elevilor asupra problemelor legate de economisirea energiei.

6. Proiectul ,,Scoala verde a viitorului”

Scopul proiectului: dezvoltarea unui model de institutie de invatamant sigura din punct de
vedere ecologic si eficienta energetic.

Aspecte cercetate:

P panourile solare;

» acoperisurile verzi,

» sistemele de colectare a apei de ploaie;

» iluminatul eficient energetic;

» materialele de constructie ecologice.

Activitate practica:

Elevii:

> elaboreaza machete;

> realizeaza schite;

» efectueaza calcule economice;

> sustin proiectul.

Rezultatul proiectului:

Conceptul unei institutii de invatamant moderne si eficiente din punct de vedere energetic.
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7. Proiectul ,Scoala inteligenta: ce tehnologii ne ajuta sa economisim energia”
Scopul proiectului: crearea unui model de institutie de invataméant eficienta energetic.
Aspecte cercetate:

» stingerea automata a luminii;

> utilizarea senzorilor de miscare;

» echipamente (tehnica) eficiente energetic;

» amplasarea rationala a surselor de iluminat;

»- utilizarea luminii naturale.

Activitate practica:

Elevii:

P creeaza o mini-macheta a scolii;

» calculeaza economia de energie;

P elaboreaza o schema de economisire a energiei.

Rezultatul proiectului:

Modelul unei scoli moderne si eficiente din punct de vedere energetic.

8. Proiectul ,,Compararea tipurilor de iluminat”

Scopul proiectului: determinarea celei mai eficiente surse de iluminat din punct de vedere
energetic.

Aspecte cercetate:

» lampile cu incandescents;

» lampile fluorescente;

» |ampile cu LED (sursa luminoasa cu diode).

Activitate practica:

Elevii:

» compara puterea lampilor;

» masoara consumul de energie electrica;

» calculeaza costul de exploatare;

» determina perioada de recuperare a investitiei (amortizare).

Consumul de energie electrica poate fi determinat dupa formula:

Rezultatul proiectului:

Concluzia cu privire la cel mai economic si ecologic tip de iluminat.

9. Proiectul ,,Cum pierde scoala energie si cum putem

schimba acest lucru: bazele auditului energetic”

Scopul proiectului: realizarea unui audit energetic simplificat al cladirii institutiei de inva-
tamant, identificarea principalelor surse de pierdere a energiei si dezvoltarea de masuri pentru
reducerea acestora.

Obiectivele proiectului:

» Sa studieze notiunea de "audit energetic si eficienta energetica”.

> Sa cerceteze principalele tipuri de consum de energie in cadrul institutiei de invatamant.

» Sa identifice cauzele pierderilor de energie termica si electrica.

> Sa efectueze examinarea (inspectarea) cladirii institutiei de Tnvatamant.

» Sa analizeze rezultatele obtinute.

» Sa elaboreze recomandari privind economisirea energiei.

» Sa constientizeze actualitatea economisirii energiei in institutiile de invatamant, importan-
ta eficientei energetice pentru reducerea costurilor si protectia mediului inconjurator.
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Ce studiaza elevii
Activitate teoretica

1.1 Ce este auditul energetic
* Notiunea si obiectivele auditului energetic.
* Principalele etape ale examinarii energetice.

1.2 Tipurile de energie consumate de institutia de invataméant
* Energia termica.

* Energia electrica.

* Alimentarea cu apa ca factor de economisire a energiei.

1.3 Principalele cauze ale pierderilor de energie

* |zolarea termica insuficienta a peretilor.

* Pierderile de caldura prin ferestre si usi.

* Pierderile prin acoperis si pardoseala.

* lluminatul ineficient.

+ Utilizarea necorespunzatoare (nerationald) a echipamentelor electrice.
* Functionarea ineficienta a sistemului de incalzire.

Activitate practica

2.1 Examinarea (inspectarea) cladirii institutiei de Tnvatamant

* Inspectia elementelor exterioare de anvelopa (structurilor de inchidere).
+ Evaluarea starii ferestrelor si a usilor.

* Analiza sistemului de iluminat.

* Analiza sistemului de incalzire si ventilatie.

2.2 Colectarea datelor

» Temperatura aerului in incaperi.

 Temperatura peretilor, a ferestrelor si a usilor (in cazul existentei unui pirometru).
* Nivelul de iluminare al incaperilor (in cazul existentei unui luxmetru).

» Viteza de miscare a aerului (in cazul existentei unui anemometru).

* Numarul si tipul corpurilor de iluminat.

2.3 Analiza rezultatelor

* Identificarea principalelor surse de pierdere a energiei.
- intocmirea de tabele si diagrame.

* Evaluarea nivelului de eficienta energetica a cladirii.

Propuneri de economisire a energiei

* |zolarea termica a peretilor exteriori.

+ Etansarea ferestrelor si a usilor.

« Inlocuirea corpurilor de iluminat vechi cu cele de tip LED.

« Utilizarea senzorilor de miscare si de luminozitate.

* Reglarea functionarii sistemului de incalzire.

+ Cresterea culturii de economisire a energiei in randul elevilor si al personalului.
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Eficienta economica a masurilor

* Evaluarea costurilor pentru implementarea masurilor.

» Calcularea economiei de energie preconizate.

* Determinarea perioadelor de recuperare a investitiei (amortizare).

Impactul ecologic

* Reducerea consumului de resurse energetice.
* Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.
* Formarea culturii ecologice a elevilor.

Concluzii

Principalele rezultate ale auditului energetic.

Problemele identificate.

Recomandari practice pentru cresterea eficientei energetice a institutiei de invatamant.

Anexe

Fotografii din timpul examinarii (inspectarii).

Tabele cu masuratori.

Diagrame ale consumului de energie.

Planul institutiei de invatamant cu marcarea zonelor problematice.

10. Proiectul ,,Scoala inteligenta: ce tehnologii ne ajuta sa economisim energia”

Scopul proiectului: studierea tehnologiilor moderne de economisire a energiei aplicate in
scolile ,inteligente” si evaluarea posibilitatilor de implementare a acestora pentru cresterea efi-
cientei energetice a institutiilor de invatamant.

+ Sa studieze notiunea de eficienta energetica si conceptul de ,cladire inteligenta”.

+ Sa analizeze principalele tehnologii de economisire a energiei in cadrul institutiilor de inva-
tamant.

+ Sa analizeze avantajele si dezavantajele acestora.

* Sa evalueze posibilitatea implementarii acestor tehnologii in cadrul unei institutii de invata-
mant existente.

+ Sa elaboreze recomandari pentru cresterea eficientei energetice a cladirii institutiei de in-
vatamant.

Ce studiaza elevii

Activitate teoretica

1.1 Ce este o ,scoala inteligenta”

* Principalele caracteristici ale unei cladiri inteligente.
 Automatizarea sistemelor de instalatii (ingineresti).

* Tehnologiile digitale in gestionarea consumului de energie.
1.2 Importanta eficientei energetice

* Reducerea cheltuielilor financiare.

» Cresterea confortului pentru elevi si personal.

* Diminuarea impactului asupra mediului inconjurator.
1.3. Tehnologii moderne de economisire a energiei
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1.3.1 lluminatul inteligent

* Corpuri de iluminat de tip LED.

* Senzori de miscare si de prezenta.

* Senzori de luminozitate.

* Gestionarea (controlul) automat al iluminatului.

1.3.2 Sisteme inteligente de incalzire

» Termostate programabile.

* Reglarea automata a temperaturii in incaperi.

* Gestionarea incalzirii in functie de conditiile meteorologice (meteo-dependenta).
1.3.3 Ferestre si usi eficiente energetic

» Geamuri termopan moderne si eficiente energetic.

» Materiale termoizolante.

« Etansarea golurilor (de ferestre si usi).

1.3.4 Sisteme de ventilatie cu recuperare de caldura

* Principiul de functionare al recuperatorului.

* Economisirea energiei termice.

- Imbunatétirea calitatii aerului in inc&peri.

1.3.5 Surse alternative (regenerabile) de energie

« Panouri solare (fotovoltaice).

* Colectoare solare.

* Perspectivele utilizarii acestora in cadrul institutiei de invatamant.
1.3.6 Sisteme de monitorizare a consumului de energie
« Contoare inteligente.

» Controlul consumului de energie electrica si termica.

* Analiza si optimizarea consumului de resurse.

Activitate practica

2.1 Examinarea (inspectarea) institutiei de invatamant

* Analiza sistemelor existente de iluminat, incalzire si ventilatie.

* Identificarea principalelor surse de pierdere a energiei.

2.2 Evaluarea posibilitatilor de modernizare

* Selectarea tehnologiilor de economisire a energiei potrivite pentru institutia de invatamant.
» Compararea variantei existente cu cea propusa.

2.3 Calcularea efectului scontat (asteptat)

* Reducerea consumului de energie.

* Reducerea cheltuielilor pentru serviciile comunale.

- Imbunétatirea conditiilor de studiu.

2.4. Argumentarea economica

+ Costul de implementare a tehnologiilor.

» Economia potentiald de mijloace financiare.

* Perioada de recuperare a investitiei (amortizare) in urma masurilor aplicate.
2.5. Impactul ecologic

* Reducerea emisiilor de dioxid de carbon.

» Utilizarea rationala a resurselor naturale.

» Formarea gandirii ecologice a elevilor.
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Concluzii

Principalele rezultate ale cercetarii.

Cele mai eficiente tehnologii pentru institutia de invatamant.

Recomandari practice pentru crearea unei ,institutii de Tnvatamant inteligente” si eficiente
energetic.

Anexe

Scheme si fotografii ale echipamentelor.
Tabele de comparare a tehnologiilor.
Calcule ale eficientei economice.
Diagrame ale consumului de energie.

11. Proiectul ,,Pasaportul energetic al scolii”

Realizarea auditului energetic al cladirii.

Masurarea temperaturii peretilor, a ferestrelor si a usilor cu ajutorul pirometrului.
Identificarea locurilor cu cele mai mari pierderi de caldura.

Elaborarea de recomandari privind economisirea energiei.

12. Proiectul ,,Harta termica a scolii”
Crearea unei scheme a cladirii cu indicarea temperaturilor din diferite incaperi si structuri.
Analiza cauzelor pierderilor de caldura.

13. Proiectul ,lluminatul inteligent”

Cercetarea eficientei sistemului de iluminat existent.

Calcularea economiei in cazul inlocuirii lampilor cu cele de tip LED.
Dezvoltarea unui sistem de stingere automata a luminii.

14. Proiectul ,,Aer curat fara pierderi de caldura”
Studierea functionarii ventilatiei cu ajutorul anemometrului.
Evaluarea eficientei aerisirii (provetririi).

Propuneri pentru reducerea pierderilor de caldura.

15. Proiectul ,,Clasa eficienta energetic”
Compararea consumului de energie intre diferite cabinete (sali de clasa).
Elaborarea de reguli pentru utilizarea rationala a energiei electrice.

16. Proiectul ,,Scoala viitorului: tehnologii verzi”

Studierea posibilitatilor de utilizare a panourilor solare, a pompelor de caldura si a senzorilor
de miscare.

Crearea machetei unei scoli eficiente energetic.

17. Proiectul ,,Cata energie pierde o fereastra?”
Cercetarea temperaturilor structurilor de ferestre pe timp de iarna si de vara.
Compararea diferitor metode de izolare termica.
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18. Proiectul ,,Energia sub control”
Monitorizarea consumului de energie electrica al scolii.
Analiza dinamicii consumului pe luni.

Teme orientative pentru proiecte de cercetare

19. Proiectul ,Cum pierde scoala energie si cum putem remedia acest lucru?”

20. Proiectul ,Influenta temperaturii aerului din clasa asupra confortului in procesul de nhva-
tare”.

21. Proiectul ,Eficienta iluminatului de tip LED in spatiile scolare”.

22. Proiectul ,Pierderile de caldura prin ferestrele si usile cladirii scolii”.

23. Proiectul ,Rolul ventilatiei in economisirea energiei in cadrul institutiei de invatamant”.

24. Proiectul ,Scoala inteligenta: tehnologii moderne de economisire a energiei”.

25. Proiectul ,Comportamentul eficient energetic al elevilor ca modalitate de reducere a chel-
tuielilor institutiei de invatamant”.

26. Proiectul ,Scoala eficienta energetic a viitorului: utilizarea surselor de energie regenera-
bila”.

27. Proiectul ,Posibilitatile de aplicare a energiei solare pentru necesitatile scolii”.

28. Proiectul ,Energia alternativa in institutiile de invatamant: perspective si avantaje”.

29. Proiectul ,Cum sa facem institutia de invatdmant independenta energetic?”

30. Proiectul ,Centrala solara pentru institutia de invatamant: calculul eficientei si al perioa-
dei de recuperare a investitiei”.

31. Proiectul ,Economisirea energiei si energia alternativa ca cale spre dezvoltarea durabila
a institutiei de invatamant”.

32. Proiectul ,Analiza comparativa a surselor de energie traditionale si alternative pentru
cladirea institutiei de invatamant”.

33. Proiectul ,Scoala pe baza de energie solara: mit sau realitate?”

34. Proiectul ,Utilizarea pompelor de caldura pentru incalzirea institutiei de invatamant”.

35. Proiectul ,Avantajele ecologice si economice ale energiei regenerabile in scoala”.

36. Proiectul ,Proiectul de modernizare a scolii cu utilizarea panourilor solare”.

37. Proiectul ,Dezvoltarea conceptului unei scoli eficiente energetic cu surse alternative de
energie”.

38. Proiectul ,Reducerea cheltuielilor pentru energia electrica pe seama panourilor solare”.

39. Proiectul ,Scoala verde: un complex de masuri pentru economisirea energiei si utilizarea
SRE (Surse de Energie Regenerabila)”.

40. Proiectul ,lluminatul autonom al teritoriului scolii pe baza de energie solara”.

41. Proiectul ,Auditul energetic al scolii si alegerea sursei optime de energie alternativa”.

42. Proiectul ,Modelul sistemului scolar de aprovizionare cu energie pe baza surselor de
energie regenerabila”.

43. Proiectul ,Combinarea economisirii energiei si a energiei solare in cladirea scolii”.

44. Proiectul ,Scoala viitorului: economisirea energiei, panouri solare si siguranta ecologica”.

45. Proiectul ,Scoala verde: calea spre independenta energetica”.
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Realizarea unor astfel de proiecte per-
mite nu doar familiarizarea elevilor cu princi-
piile economisirii energiei si cu tehnologiile
moderne de crestere a eficientei energeti-
ce, ci si formarea deprinderilor practice de
consum rational al energiei.

Participand la activitati de cercetare si
de proiect, elevii invata sa identifice sursele
de pierdere a caldurii si a energiei electri-
ce, sa analizeze rezultatele masuratorilor
si sa elaboreze propuneri pentru cresterea
eficientei energetice a cladirii institutiei de
invatamant.

in conditiile actuale de crestere a costurilor resurselor energetice si data fiind necesitatea im-
plementarii principiilor dezvoltarii durabile, astfel de proiecte devin deosebit de actuale. Masurile
de eficienta energetica contribuie la reducerea cheltuielilor operationale ale institutiilor de invata-
mant, la sporirea confortului si a sigurantei mediului de studiu, precum si la popularizarea utiliz&rii

surselor de energie regenerabila.

in plus, proiectele privind eficienta energetica poseda un potential formativ semnificativ. Aces-
tea contribuie la dezvoltarea culturii ecologice, a competentelor de cercetare si inginerie, a abilita-
tilor de lucru in echipa si a responsabilitatii sociale. Cunostintele dobandite si deprinderile formate
de utilizare rationala a resurselor pot fi aplicate de catre elevi nu doar la scoald, ci si in viata de zi
Cu zi, ceea ce face ca aceste proiecte sa reprezinte un instrument important de pregatire a tinerei
generatii pentru rezolvarea problemelor ecologice si energetice contemporane.
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