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Rezumat

Autor Cojuhari Leonid

Lucrarea de master cu tema ELABORAREA UNUI STUDIU DE FEZABILITATE PRIVIND
UTILIZAREA POMPELOR DE CALDURA iN SECTORUL CLADIRILOR REZIDENTIALE
abordeaza o temd actuald in domeniul asigurarii parametrilor de confort in interiorul cladirilor.

Sursele regenerabile de energie constituie alternative la combustibilii fosili care contribuie la reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera, la diversificarea ofertei de energie si la reducerea dependentei de pietele

volatile si incerte ale combustibililor fosili, in special de petrol si gaze.
Structura lucrarii: lucrarea are introducere, 3 capitole, concluzii, bibliografie, 68 pagini, anexe.

Problematica lucriirii: In conditiile in care tot mai multe tiri dezvoltate pun accentul pe eficienta
energetica a constructiilor noi si pe valorificarea caracteristicilor mediului existent prin utilizarea resurselor
regenerabile si a tehnologiilor noi accesibile pe piata, este necesar sa se gaseasca solutii de implementare
si in Republica Moldova.

Luénd in considerare tendinta de crestere continua pretului la energie pe piata ca rezultat al liberalizarii
pietei de energie cat si a cresterii consumurilor, independenta locuintei in fata acestor factori alaturi de
diminuarea necesarului de consum energetic al acesteia ar putea avea pe termen lung ca rezultat o
rentabilitate financiara care va amortiza diferenta costurilor initiale in echipamente costisitoare.

Scopul lucririi: In plan teoretic se propune analiza conceptului de casi eficientd energetic conform
teoriilor actuale din domeniu si propunerea unei echipament modern pentru asigurarea confortului in
cladire.

Tn plan aplicativ teza de master are ca obiectiv cercetarea problemele legate de consumul de energie al unei
constructii pilot si modalitdti de reducere ale acestuia, modul de comportare al sistemului de incalzire cu
pompa de caldura utilizatd ca sursa de incalzire si compararea cu alte solutii posibile pentru asigurarea
confortului in cladire.

Obiectivele generale: prin studiul realizat in teza data s-a dorit obtinerea limitarii cresterii consumului de
energie, intr-o economie conventionala, gasirea unor surse alternative, ecologice, eficiente si regenerabile
pentru producerea energiei necesare; eficientizarea energetica a tuturor constructiilor, care este 0 masura
sustinuta politic in anumite tari din Europa, insa tratata superficial in Republica Moldova unde masurile de

eficientizare se limiteaza la anveloparea termica exterioara.



Résumé

Auteur Cojuhari Leonid

Le mémoire de maitrise ayant pour théme DEVELOPPEMENT D'UNE ETUDE DE FAISABILITE
CONCERNANT L'UTILISATION DES POMPES A CHALEUR DANS LE SECTEUR DES
BATIMENTS RESIDENTIELS aborde un sujet d'actualité dans le domaine de la garantie des paramétres
de confort a l'intérieur des batiments.

Les sources d'énergie renouvelables sont des alternatives aux combustibles fossiles qui aident a réduire les
émissions de gaz a effet de serre, a diversifier I'approvisionnement énergétique et a réduire la dépendance
vis-a-vis des marchés volatils et incertains des combustibles fossiles, en particulier le pétrole et le gaz.
Structure de I'article: I'article comporte une introduction, 3 chapitres, des conclusions, une bibliographie,
68 pages, des annexes.

L'enjeu du papier: Etant donné que de plus en plus de pays développés mettent I'accent sur I'efficacité
énergétique des nouvelles constructions et la valorisation des caractéristiques de I'environnement existant
par l'utilisation de ressources renouvelables et de nouvelles technologies disponibles sur le marché, il est
nécessaire de trouver une mise en ceuvre solutions en République de Moldavie .

Compte tenu de la tendance a l'augmentation continue du prix de I'énergie sur le marché du fait de la
libéralisation du marché de I'énergie ainsi que de l'augmentation de la consommation, I'indépendance du
foyer face a ces facteurs ainsi que la réduction de son exigence de consommation d'énergie pourrait se
traduire a long terme par un financement de la rentabilité qui amortira la différence de codts initiaux dans
des équipements codteux.

Le but de I'article: En théorie, il est proposé d'analyser le concept d'une maison économe en énergie selon
les théories actuelles dans le domaine et de proposer un équipement moderne pour assurer le confort dans
le batiment.

En termes d'application, l'objectif du mémoire de maitrise est de rechercher les problémes liés a la
consommation d'énergie d'un batiment pilote et les moyens de la réduire, le comportement du systéeme de
chauffage avec une pompe a chaleur utilisée comme source de chauffage et la comparaison avec autres
solutions possibles pour assurer le confort dans le batiment.

Les objectifs généraux: a travers I'étude réalisée dans la thése donnée, il a été souhaité datteindre la
limitation de l'augmentation de la consommation d'énergie, dans une économie conventionnelle, de trouver
des sources alternatives, écologiques, efficaces et renouvelables pour la production de I'énergie nécessaire;
I'efficacité énergétique de toutes les constructions, mesure politiguement soutenue dans certains pays
européens, mais traitée superficiellement en République de Moldavie ou les mesures d'efficacité se limitent

a I'enveloppe thermique externe.
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Introducere
Cand Lordul Kelvin a descris baza teoretica a pompei de caldura in 1852, nu a putut vedea nicio utilizare
contemporana a acesteia ca dispozitiv de incélzire - ci doar pentru asigurarea racirii in marile resedinte
coloniale din India imperiala. El a fost profetic in acest sens, in sensul ca utilizarea pompelor de caldurd in
cladiri a continuat sa fie dominata de aer conditionat si racire. Milioane de aparate de aer conditionat, cilere
st frigidere (adica pompe de caldurd) sunt fabricate si instalate in fiecare an in intreaga lume.
Utilizarea pe scard largd a pompelor de cdldurd pentru incalzirea cladirilor a durat mai mult sa evolueze.
Timp de multi ani, pompele de caldurd pentru incalzire au fost vazute ca domeniul inginerilor excentrici
care le-au construit si instalat in numar mic, in principal in Europa si SUA. In ultimii 50 de ani, tehnologia
s-a perfectionat incet, pana la punctul in care pompele de caldurd pentru incélzirea locuintelor sunt acum
tehnologie de baza in mai multe tari europene si in SUA si cresc in numar semnificativ in alte parti.
In ciuda eminentei sale in majoritatea lucrurilor termodinamice, ceea ce Lordul Kelvin probabil nu ar fi
previzut a fost rolul pe care pompele de caldura 1-ar putea juca in reducerea emisiilor de carbon. Tn 1851,
populatia lumii era de 1,1 miliarde. Astazi a depasit 6 miliarde si se preconizeaza ca va ajunge la 9 miliarde
pana 1n 2050. Utilizarea combustibililor fosili pentru a furniza incalzire in case si birouri este una dintre
cele mai mari surse de emisii de dioxid de carbon (CO) la nivel mondial . Pompele de caldura sunt una dintre
putinele tehnologii de incalzire dezvoltate, fiabile si disponibile pe scara larga care pot oferi confort termic
la emisii de carbon zero sau foarte reduse. Majoritatea pompelor de cdldurd sunt actionate electric si pe
masurd ce generatoarele reduc cantitatea de dioxid de carbon emisd ca produs secundar al productiei de
energie electrica, pompele de caldura vor deveni si mai eficiente din punct de vedere al carbonului in timp
ce cazanele pe combustibil fosil nu poate oferi asa posibilitati. In cele din urma, este posibil s se prevada
ca pompele de caldura sunt alimentate cu energie electrica cu continut zero de carbon.
Desi nu a fost stimularea initiala pentru utilizarea pompelor de caldurd, reducerea emisiilor de carbon
rezultate din incalzirea cladirilor este probabil cel mai important factor pentru utilizarea acestora in mediul
actual - cu siguranta in Europa centrald. Centrul pentru pompe de caldura Agentiei Internationale pentru
Energie (IEA) a recunoscut cd pompele de caldurd sunt una dintre cele mai importante tehnologii
disponibile pe piata unica, care poate oferi reduceri mari de CO2. In plus, pompele de cildura ofera si alte
beneficii: fard emisii, fara depozitare de combustibil, fara cosuri de fum, o functionare complet curata. In
functie de tarifele locale la combustibil, acestea pot oferi costuri reduse de incdlzire.
Datorita faptului ca pompele de caldura obtin cea mai mare parte a energiei termice furnizate din mediu
(adica aer, apd sau sol), aceastd utilizare semnificativd a energiei regenerabile este, de asemenea, capabila
sa Indeplineasca obiectivele nationale si locale in crestere pentru adoptarea sporitd a caldurii regenerabile.
In ultima jumitate a secolului al XX-lea, pompele de cildurd pentru incilzire, in special in sectorul casnic,
au evoluat de la o mica operatiune bazata pe cabane/garaje populate de entuziasti intr-0 activitate de masa.

Astazi, existd lideri de marci cunoscuti la nivel international capabili sa produca zeci de mii de pompe de



caldura pentru incélzire in fiecare an - pe langa multele sute de mii, dacd nu milioane, de pompe de cdldura
care sunt fabricate pentru racire. Provocarea acum este de a pregati suficient personal de vanzari,
proiectanti, instalatori si ingineri de intretinere cu cunostinte pentru a se asigura ca aceste pompe de caldura
sunt vandute, specificate, proiectate, instalate si puse in functiune corect. Una dintre dificultatile in
dobandirea cunostintelor necesare este lipsa unui material de referinta generic, in limba romana, despre
pompele de caldura pentru sectorul casnic.

Marele progres teoretic al lui Kelvin a fost ca el a rasturnat ideea ca caldura poate curge doar in jos, adica
de la cald la rece. Pompa de caldura este capabila sa colecteze caldura de calitate scazuta si sa o livreze la
o temperatura mai ridicata - desi utilizand o cantitate de energie importata pentru a face acest lucru. Pompele
de caldura de incalzire discutate aici colecteaza caldura de calitate scazuta din atmosfera (aer), corpuri de
apa (foraj, lacuri, rauri) sau sol. Folosind un circuit de agent frigorific, aceastd caldura este imbunatatita de
un compresor actionat electric si poate fi apoi livrata la o temperatura utila pentru incalzire. Pentru racire,
procesul este pur si simplu inversat: caldura la temperaturi scdzute este colectata din interiorul unei cladiri,
modernizatd si respinsd in atmosferd, apa sau sol. Folosind compresoare moderne si cicluri de agent
frigorific in sisteme de pompe de cdldura bine proiectate, este posibil sa furnizeze caldura la eficienta
energetica ridicatd. Un sistem dimensionat corespunzator care utilizeaza echipamente moderne poate
furniza intre 2,5 si 4,5 unitati de caldura (kWh) pentru fiecare unitate de energie electrica consumata (kWh).
Raportul dintre aceste doua numere este denumit in mod obisnuit Coeficient de performanta (COP). Trebuie
sa recunoastem faptul ca cantitatea de energie electrica folosita pentru a antrena pompa de caldura nu este
nesemnificativa - compresoarele sunt solicitante din punct de vedere electric. Cu toate acestea, in functie
de tariful de combustibil pentru energie electrica fatd de combustibilii fosili, nu este neobisnuit sa constatim
ca pompele de caldura pot oferi costuri de functionare mai mici decat combustibilii fosili conventionali sau
sistemele de incalzire electrica directd. Evident, este nevoie de combustibil pentru a genera electricitate
pentru a pune in functiune compresorul. Cu toate acestea, cu centralele moderne care genereaza la o
eficientd de ~35% si o pompa de caldura cu un COP de 3,5, pompa de caldura va fi de 1,4 ori mai eficienta
energetic decat un cazan pe gaz. Cu o centrald moderna cu ciclu combinat care genereaza la o eficienta de
45% si o pompa de caldura Intr-o casd noua cu un COP de 4, pompa de caldura poate fi de doua ori mai
eficienta din punct de vedere energetic decat centrala. Economiile de costuri vor depinde de tarifele relative
la combustibil. In functie de sursele de combustibil care sunt utilizate pentru a genera energie electrica,
economiile generale de carbon pot fi foarte semnificative. Ne putem intreba de ce pompele de caldura nu
sunt panaceul pentru fiecare clddire din tard. Este sigur sa spunem ca orice clddire noua care este construita
conform reglementarilor actuale privind cladirile este un candidat potrivit pentru o pompa de caldura.
Sarcina totald de incalzire si o parte sau toata sarcina de apa calda pot fi indeplinite de pompele de caldura
actuale. Existd unele limitdri locale, de exemplu in tarile cu surse electrice monofazate in sectorul

locuintelor, care au limite superioare privind dimensiunea compresorului care poate fi utilizat. Principala



limitare a pompelor de céldura apare pe piata de locuinte mai veche, existenta. Acest lucru se datoreaza
faptului ca pompele de cdldurd furnizeaza in prezent temperaturi maxime in intervalul 55°C pana la 65°C.
Sistemele traditionale de cazane pot functiona la orice temperatura intre 70°C si 90°C. In cladirile slab
izolate, pompele de caldura s-ar putea sa nu poata oferi niveluri de confort pe tot parcursul anului daca sunt
intr-adevar necesare temperaturi atat de ridicate. In aceste situatii, este inca posibil sa existe sisteme de
incalzire hibride sau bivalente in care pompa de cadldura functioneaza cat mai mult din sezonul de incalzire,
iar sursa secundari riaspunde cerintelor in zilele cele mai reci. Imbundtitirea izolatiei, rezistenta la curent
st modificarea emitatorilor de caldurd pentru a utiliza temperaturile de iesire mai scazute ale pompelor de
caldura reprezintd, de asemenea, o abordare pentru cladirile mai vechi.

Tn contextul acestei lucrari , tipurile de pompe de cildura care sunt discutate isi deriva principalul aport de
caldura din aer, apd sau sol. Desi toate cele trei surse sunt utilizate ele tind sa diverge in ceea ce priveste
productivitatea.

Pompele de caldura cu sursd de apa si sol au un avantaj tehnic de baza fatd de unitétile cu sursa de aer,
deoarece apa are o0 capacitate de transport termic mult mai mare decat aerul, caracteristici de transfer de
caldura mai bune si poate fi deplasata foarte eficient cu mici pompe de circulatie. Astfel, pompele de cadldura
cu sursa de apa au fost Intotdeauna foarte eficiente - doar ca majoritatea cladirilor nu au avut o sursa de apa
adecvata. Acolo unde exista un rau, un lac sau apa de foraj, o pompa de caldura cu apa este un mijloc foarte
eficient de a furniza incalzire (si/sau racire). Cu toate acestea, o mare parte din interesul actual pentru
pompele de caldura a fost generat de introducerea pompelor de caldura cu sursa la sol (sau geotermala).
Din punct de vedere tehnic, acestea ar trebui denumite pompe de caldura cu bucla inchisa, sursa la sol.
Acestea folosesc solul din jurul (sau sub) unei cladiri ca sursa de caldura sau chiuveta. Prin instalarea unei
bucle de conducte de dimensiuni adecvate Tn pamant, apa poate fi circulatd pentru a colecta energia
regenerabild stocatd in pamant si a o livra la o pompa de cédldura cu apa. Desi sunt foarte simple in concept,
aceste sisteme cu bucla Inchisd sunt putin mai complexe in proiectarea si functionarea lor, deoarece
temperaturile buclei sunt proiectate sa se schimbe pentru a induce miscarea caldurii prin conductie prin sol.
Trebuie acordata o atentie considerabil mai mare la selectarea, proiectarea si instalarea sistemelor cu bucla
inchisa (geotermald sau ,,saramurd”), in comparatie cu unitatile surse de aer si apd, pentru a asigura o
functionare satisfacdtoare si eficienta.

Desi am vorbit despre utilizarea pompelor de caldura pentru incélzire si racire, trebuie apreciat ca pompele
de caldura pot fi folosite si pentru generarea de apa calda menajera - la temperaturi variabile. Cea mai
simpla modalitate de a face acest lucru poate fi sd utilizati o unitate aer-apa autonoma integrata special
conceputa pentru acest scop, care este complet integrata cu un rezervor de apa calda. Acestea sunt relativ
noi pe piatad si au ceva de facut ca metoda comuna de generare a apei calde cu pompe de caldura. Exista
numeroase sugestii cu privire la modul in care o pompa de caldura de incalzire ar trebui sa fie configurata

pentru a genera apa caldd. Multe mii de sisteme furnizeaza cu succes apa calda menajerd, dar trebuie



acordata atentie utilizdrii rezervoarelor de dimensiuni adecvate, folosind baterii de apd calda semnificativ
mai mari sau schimbdtoare de caldura cu placi. Rezervoarele conventionale de apa calda utilizate pentru
cazane sau panouri solare nu vor functiona satisfacator la iesirea la temperatura mai scazutd a pompelor de
caldurd. Cu pompele de caldurd aer sau apa-apa, este perfect posibild comutarea pompei de cdldura in orice
moment la generarea de apa calda. In special, acest lucru permite generarea de apa calda vara cand pompa
de caldurd nu este folositd pentru incalzire. Instalatorii trebuie sa acorde atentie codurilor si practicilor
locale si nationale legate de sistemele de apa calda menajera, in special in ceea ce priveste sistemele sub
presiune.

Problematica lucriirii: In conditiile in care tot mai multe tiri dezvoltate pun accentul pe eficienta
energetica a constructiilor noi si pe valorificarea caracteristicilor mediului existent prin utilizarea resurselor
regenerabile si a tehnologiilor noi accesibile pe piata, este necesar sd se giseasca solutii de implementare
si in Republica Moldova.

Luand in considerare tendita de crestere continud pretului la energie pe piata ca rezultat al liberalizarii pietei
de energie cat si a cresterii consumurilor, independenta locuintei n fata acestor factori alaturi de diminuarea
necesarului de consum energetic al acesteia ar putea avea pe termen lung ca rezultat o rentabilitate finaciara
care va amortiza diferenta costurilor initiale in echipamente costisitoare.

Scopul lucririi: Tn plan teoretic se propune analiza conceptului de casd eficientd energetic conform
teoriilor actuale din domeniu si propunerea unei echipament modern pentru asigurarea confortului in
cladire.

Tn plan aplicativ teza de master are ca obiectiv cercetarea problemele legate de consumul de energie al unei
constructii pilot si modalitati de reducere ale acestuia, modul de comportare al sistemului de incélzire cu
pompd de caldurd utilizatd ca sursa de incdlzire si compararea cu alte solutii posibile pentru asigurarea
confortului in cladire.

Obiectivele generale: prin studiul realizat in teza data s-a dorit obtinerea limitarii cresterii consumului de
energie, ntr-o economie conventionala, gasirea unor surse alternative, ecologice, eficiente si regenerabile
pentru producerea energiei necesare; eficientizarea energetica a tuturor constructiilor, care este o masura
sustinuta politic in anumite tari din Europa, insa tratata superficial in Republica Moldova unde masurile de

eficientizare se limiteaza la anveloparea termica exterioara.
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SM EN 15316-4-5:2017 Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al cerintelor energetice si al
randamentelor instalatiei. Partea 4 -5: Incélzirea si racirea spatiilor, module M3-8-5, M4-8-5, M8-8-5, M11-8-
3,

SM EN 15316-4-8:2017 Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al cerintelor energetice si al
randamentului instalatiei. Partea 4 -8: Instalatii de generare a caldurii pentru incélzirea spatiilor, instalatii de
incalzire cu aer cald si prin radiatii, inlusiv sobe (locale), modul M3-8-8;


http://ednc.gov.md/normative_in_constructii/normativ?dmsid=109775
http://ednc.gov.md/normative_in_constructii/normativ?dmsid=109394
http://ednc.gov.md/normative_in_constructii/normativ?dmsid=109252
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/525332#.
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/484852#.
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/458997
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/458998
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/471423
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/458999
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/473268

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

SM EN 15316-5:2017 Performanta energetica a cladirilor. Metoda de calcul al necesarului de energie si al

eficientei instalatiilor. Partea 5: Sisteme de incalzire si de stocare a apei calde menajere (fara racire), Modulele
M3-7, M8-7;

SM CEN/TR 16798-14:2017 Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea in cladiri. Partea 14: Interpretarea
cerintelor EN 16798-13. Calculul sistemelor de racire (modulul M4-8). Generare;

SM SR EN 12464-1: 2013 Lumina si iluminat. I[luminatul locurilor de munca. Partea 1: Locuri de munca
interioare;

SM EN 13032-1+A1:2017 Lumina si iluminat. Masurarea si prezentarea rezultatelor fotometrice ale lampilor si
aparatelor de iluminat. Partea 1: Masurarea si prezentarea datelor;

NCM C.04.02:2017 Iluminatul natural si artificial;

SM EN 15232-1:2017 Performanta energetica a cladirilor. Impact al automatizérii, controlului si
managementului tehnic al cladirii. Module M10-4,5,6,7,8,9,10;

NCM C.01.03:2017 Proiectarea constructiilor pentru institutii de invatdmant general;

NCM E.03.02-2014 Protectia impotriva incendiilor a cladirilor si instalatiilor;

SM EN 16798-17:2017 Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea in cladiri. Partea 17: Ghid pentru
inspectia sistemelor de ventilare si sistemelor de conditionare a aerului (Module M4-11, M5-11, M6-11, M7-
11)

SM EN 15378-1:2017 Performanta energetica a cladirilor. Sisteme de incélzire si de alimentare cu apa caldd in
cladiri. Partea 1: Inspectia cazanelor, sistemelor de incalzire i de alimentare cu apa caldd, Module M3-11, M8-
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Principiul de functionare al pompei de caldura (ctl.ro)



https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/485114
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/484804#.
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/470574
http://ednc.gov.md/normative_in_constructii/normativ?dmsid=109473
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/458992
http://ednc.gov.md/normative_in_constructii/normativ?dmsid=107501
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/471433
https://www.shop.standard.md/ro/standard_details/471425
https://www.ct1.ro/noutati/principiul-de-functionare-a-pompei-de-caldura-cum-functioneaza-pompa-de-caldura?gclid=Cj0KCQiA_P6dBhD1ARIsAAGI7HA6bWh3imWpysaDay-vWnZ0_7mlnKWeap1YYda9kSIzwYjKV32-980aAsAWEALw_wcB

