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cu ocazia împlinirii a 100 de ani de la înființarea
„universității Politehnica timișoara, centrul de conferințe
al uPt a găzduit, la 11 noiembrie 2019, la ora 11:00, gala
aniversară „Politehnica™ 100% performanță” (100 de
politehniști de succes pentru 100 de liceeni merituoși), un
proiect demarat încă din primăvara anului 2019, care
acum a ajuns la punctul culminant: 100 de elevi au fost
premiați cu 1000 de euro fiecare. 

Sesiunea Jubiliară a fost deschisă de de rectorul
universității Politehnica timișoara, Profesor. dr. ing.
viorel aurel Șerban.

la deschiderea Sesiunii Jubiliare a mai luat cuvântul:
Prof. dr. ing. nicolae robu, primarul Municipiului timi -
șoara, fost rector al universității Politehnica timișoara în
perioada 2004 – 3012.

a mai luat cuvântul Ing. gheorghe Falcă, fost primar al
aradului, actualmente europarlamentar, absolvent al
universității Politehnica timișoara

Sesiunea Jubiliară a Universității
„POLITEHNICA TIMIȘOARA”

Gala aniversară Politehnica 100% performanță

Prof. dr. Ing. daniel dan
Prorector universitatea Politehnica timișoara
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Prof. dr. ing. anton anton, fost ministru  al energiei,
absolvent al universității Politehnica timișoara, a felicitat
conducerea uPt cu ocazia Sesiunii Jubiliare pentru
acțiunea de premiere a 100 de tineri absolvenți. 

la Sesiunea Jubiliară au mai participat:
- Prof. dr. ing. coleta de Sabata, fost rector al uni -

versității Politehnica timișoara, care a avut o contribuție
deosebită la întroducerea surselor regenerebile în Județul
timiș, ca de exemplu: instalații solare și utilizarea apelor
geotermale la teremia Mare, instalații solare de preparare
a apei calde la carterul Soarelui din timișoara și altele. a
coordonat activitatea de producere a solarimetrului pentru
măsurarea intensității energiei solare.

- dr. ing. Ioan Silviu doboși, Prim vicepreședinte al
asociației Ingineri lor de Instalați i  din românia,
vicepreședinte reHva, Președinte al Fililalei aIIr Banat
timișoara, Președinte al secției de handbal ScM
Politehnica timișoara, director general dOSetIMPeX. 

la 11 noiembrie 2019, Politehnica timișoreană a intrat
în anul 100 al existenței sale, iar cu această ocazie a fost
sărbătorită performanța, una dintre valorile care au stat
mereu la baza activității sale și care au dus-o la prestigiul
de care se bucură astăzi pe plan local, național și inter -
național.

Proiectul a urmărit susținerea performanței încă de la
nivel de liceu, prin crearea unui sistem de identificare,
stimulare și motivare a elevilor capabili de performanță,
nu doar ca rezultate la învățătură, ci și ca urmare a aptitu -
dinilor intelectuale, creative, artistice ori sportive deo -
sebite.

În acest scop, au fost identificați 100 de tineri cu capa -
cități deosebite din liceele din regiune, și nu numai, și
sprijiniți pentru a-și pune în aplicare pasiunea și a o trans -
forma într-o profesie și carieră strălucitoare.

totodată au fost desemnați 100 dintre cei mai de suc -
ces absolvenți ai uPt, absolvenți care fac cinste școlii prin
rezultatele personale și profesionale obținute - antre -
prenori, edili, personalități culturale, sportivi de perfor -
manță, specialiști în poziții cheie în cadrul multinațio -
nalelor, care, alături de prieteni apropiați ai Politehnicii, să
constituie o rețea de mentoring pentru sprijinirea celor
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100 de liceeni valoroși. elevii selectați pot să cunoască,
astfel, lupta, provocările, motivația celor 100 de perso -
nalități, astfel încât aceștia să poată deveni modele de
urmat pentru tineri.

elevii selectați au fost invitați la universitatea
Politehnica timișoara pentru a înțelege istoria și per -
formanța uPt, pentru a fi puși în legătură cu cei 100 de
mentori din rândul absolvenților de succes, pentru a par -
ticipa la workshop-uri și pentru acordarea a 100 de premii
de excelență, în valoare de 1000 de euro fiecare. Și asta nu
e tot. traseul profesional al celor 100 de elevi meri tuoși va
fi monitorizat și susținut de universitatea Politehnica
timișoara și după acordarea premiilor.

Premiile au fost înmânate de 100 dintre absolvenții de
succes ai universității. a fost greu să alegem doar 100
dintre cei peste 131000 de absolvenți pe care Politehnica
timișoreană i-a dat, în decursul existenței sale. ei au fost
aleși în mod aleatoriu și nu provin doar din mediul
industrial, ci și comercial, antreprenorial, din administrația
publică, din arte și din sport, de pe tot mapamondul.

elevii premiați, proveniți din județele alba, arad, Bihor,
caraș-Severin, constanța, gorj,  Hunedoara, Iași,
Mehedinți, Prahova și timiș, nu au nici o obligație față de
universitatea Politehnica timișoara. conducerea uPt a
dorit doar să premieze performanța, una dintre valorile
care au stat mereu la baza activității sale și care au dus-o
la prestigiul de care se bucură astăzi pe plan local, național
și internațional. ne dorim să ajungă studenții noștri, dar nu
îi forțăm în nici un fel. chiar din contră, îi încurajăm să-și
urmeze vocația, indiferent care e aceea.

anca rohlicek – elevă la liceul tehnologic Jimbolia și-
a prezentat impresiile despre Sesiunea Jubiliară a uni -
versității Politehnica timișoara și proiectul Politehnica
100% Performanță.

M-am oprit din labirinturile integralelor, limitelor și
polinoamelor cu care mă lupt de când am intrat în clasa a
XII-a, ca să vă povestesc puțin despre experiența mea în
cadrul proiectului Politehnica 100% Performanță. În
primul rând, să mă prezint. Sunt anca rohlicek, elevă la
liceul tehnologic Jimbolia. am aflat de acest proiect în
primăvara anului trecut (deci când eram în clasa a XI-a), pe
calea cea simplă, adică de la diriginta mea, spre deosebire
de alți prieteni care au văzut reclama pe Internet. 

la început eram puțin confuză. nu înțelegeam ce
trebuie să fac ca să primesc cei 1000 de euro. Să fac un
proiect? Să câștig un concurs? Să semnez un contract cu
ei? Să îmi vând un rinichi? dar nu, nu a trebuit decât să
trimit un cv cu performanțele mele școlare și extra -
școlare. vedeți dumneavoastră, noi nu am fost obișnuiți
să fim răsplătiți doar pentru că suntem competenți.
rezultatele mele obținute la concursuri de creație, de
matematică și ca jucătoare de șah de performanță le-am
privit ca nefiind interesante pentru un sistem de educație
fără "update", care ne vrea monotoni și docili. Iar faptul ca
o universitate importantă, cum este Politehnica timi -
șoara, vrea să mă premieze pentru toată munca depusă
de-a lungul anilor, m-a șocat. 

la începutul lui septembrie am fost invitați la o școală
de vară organizată cu cei 100 de elevi selectați. cuvântul
care poate descrie cel mai bine atmosfera din cele 4 zile
petrecute în complexul studențesc este "unicitate". am
cunoscut tineri atât de interesanți, de nonconformiști, cu
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povești și interese deosebite. Între
aler gatul de la un tur al facultății la altul
și în pauza de masă dintre vizi tele la
două corporații, s-au legat prie tenii
puternice. desigur, și lecția de fizică
de la experimentarium a fost in -
teresantă, dar cea mai recunos că toare
sunt pentru persoanele întâlnite. 

În data de 24 noiembrie a avut loc
gala, moment în care ne-am întâlnit
cu mentorii noștri, cu cecurile de
1000 de euro și cu platouri apetisante
de brânzeturi franțuzești. apoi fiecare
elev a avut ocazia de a-și alege un
workshop în funcție de domeniul de
interes. Workshop-uri le au fost
susținute de câțiva mentori, oameni
de succes care ne-au oferit sfaturi
importante pentru parcursul nostru în
viață. concluzia mea din cele aproape
două ore petrecute acolo a fost "nu va dați bătuți!". lucru
simplu, dar când vii din frustrarea sistemului, chiar te ajută
să îl auzi de la oameni care au reușit.

am menționat mai sus platourile cu brânzeturi, care,
apropo, trebuie să adaug că erau asezonate cu struguri și
migdale, ca să subliniez felul în care am fost tratați.
respect. directorii de firme și decanii facultăților au lăsat

deoparte faptul că suntem niște tineri de 18 ani și ne-au
vorbit de parcă în fața lor se aflau profesioniști realizați în
carierele lor, nu adolescenți care acum fac primii pași. ne-
au încurajat și am simțit că suntem apreciați pentru capa -
citățile noastre, iar acestea sunt metodele prin care deter -
mini un grup de liceeni să facă o carieră în romania. Îi faci
să simtă că e nevoie de ei.
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ECOURI DE LA CONGRESUL CLIMA 2019
În reHva JOurnal nr. 3, iunie 2019, au apărut mai multe articole,referitoare la congresul clIMa 2019, București, 26 -27 mai

2019.
În cele ce urmează, se vor prezenta câteva articole din reHva JOurnal nr. 3, iunie 2019.
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guangYu caO norwegian university of Science and
technology (ntnu), norway 

Manuel gaMeIrO university of coimbra – Pólo II,
Portugal

JIanlIn Wu deputy director, High Performance
Building research center (HPBc) Institute of Building
environment and energy, china academy of Building
research

alianța chineză pentru încălzire, ventilație și aer
condiționat (caHvac) este organizația cu aproximativ
40.000 de membri dedicată încălzirii avansate, ventilației,

aerului condiționat și refrigerării pentru a servi omenirea și
pentru a promova o tehnologie durabilă în china. În 28
octombrie 2011, a fost semnat primul Memorandum de
înțelegere între caHvac și Federația europeană a
asociațiilor naționale pentru Încălzire, ventilație și aer
con diționat (reHva), ceea ce reprezintă, cu cele 27 de
asociații membre din europa, mai mult de 120,000 de
profesioniști din domeniul Hvac. În cadrul relațiilor dintre
cele două organizații, o delegație cu mai mult de 50 de
persoane au venit din china pentru a participa la confe -
rința clIMa 2019.

Un scurt raport privind Atelierul REHVA-
CAHVAC în cadrul conferinței CLIMA

București 2019
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un atelier de lucru caHvac-reHva intitulat “energia
în clădiri, căi în europa și experiența din china” a fost
organizat în timpul conferinței clIMa 2019 și a cuprins
următoarele lucrări: 

1) O prezentare la scară largă cu privire la piețele de
energie, date de energie primară, obiective în ceea ce
privește eficiența energetică și a emisiilor, etc.; 

2) O prezentare la scară medie cu privire la clădiri și
mediul urban, în cazul în care pot fi abordate subiecte cum
ar fi orașe inteligente, clădiri cu consum energetic
aproape egal cu zero, districte energetice și integrarea
energiilor regenerabile; 

3) O prezentare la micro-scară legate de calitatea
mediului interior, cu monitorizarea cu instrumente bazate
pe web, factorii umani, indicatorul de pregătire inteligent
(pentru partea europeană) pot f i  temele pentru
prezentare. 

În total, au fost efectuate șase prezentări: 
1) clădiri aproape de zero de energie în china - istorie,

statutul și viitorul, Wei Xu, președinte al caHvac, china
academia chineză de cercetare de construcții, china. 

2) Simulare numerică și investigare experimentală a
dispozitivului de stocare a energiei cu schimbare de fază
în sistemul de încălzire solară asistată de pompe de
căldură, Yong Wang, universitatea chongqing, china. 

3) Pardoseală radiantă de răcire și aplicații în termi -
nalele aeroportului, Xiaohua liu, universitatea tsinghua,
china 

4) energia în clădirile din europa: O privire de an -
samblu, Manuel gameiro da Silva, vicepreședinte al

reHva, universitatea din coimbra, Portugalia. 
5) ventilarea și calitatea aerului din interior în domeniul

asistenței medicale, facilități practici și provocări,
guangyu cao, universitatea norvegiană de Știință și
tehnologie, norvegia. 

6) răspuns descentralizat și centralizat al cererii sis -
temului de termoficare în clădirile de învățământ, Juha
Jokisalo, risto Kosonen, universitatea aalto, Finlanda. 

după atelier, un nou Memorandum de Înțelegere a
fost semnat de dl Wei Xu, președintele caHvac și dl
Frank Hovorka, președintele reHva. Scopul acestui
Memorandum de înțelegere este de a consolida relația
dintre reHva și caHvac și să promoveze acțiuni
concrete și substanțiale pentru a spori cooperarea între
cele două asociații.

ceremonia de semnare a Mou dintre caHvac – reHva
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a 63-a adunare generală reHva a avut loc în timpul
congresului reHva clIMa2019 la București, românia
sâmbătă 25 iunie, 2019. 

după adresarea cuvintelor de bun venit din partea
gazdelor, președintele aIIr Sorin Burchiu și Stefano P.
corgnati au deschis adunarea generală a reHva cu
raportul privind mandatul lui Stefano P. corgnati ca
președinte al reHva. Profesorul Stefano P. corgnati, ca
cel de al 16-lea Preșe dinte reHva 2016-2019 a mulțumit
tuturor membrilor consil iului care au contribuit la
mandatul său prezidențial și a părăsit scena în favoarea
noului președinte reHva Frank Hovorka, care a fost ales
pentru mandatul 2019-2022. Înainte de asta, Frank
Hovorka a fost trezorier reHva și a contribuit la pro -
iectele de cercetare pentru clădirile cu consum aproape
zero energie și asupra indicatorilor financiari ai clădirilor
„valoare verde“ (rIcS, uneP FI, IISBe și reHva). 

cu o nouă conducere prezidențială, reHva a primit
noul consiliu director în comun cu Frank Hovorka în acest
mandat prezidențial. Membrii noului consiliu de admi -
nistrație reHva care a fost ales sunt: Manuel gameiro da
Silva, Kemal gani Bayraktar, Juan travesi, Ivo Martinac,

cătălin lungu și atze Boerstra. 
Pe parcursul întregii întâlniri anuale reHva, au fost

discutate principalele aspecte strategice. de asemenea,
în cadrul asociațiilor membre reHva au avut loc reuniuni
în plen ale membrilor, întâlniri  consultative între
președinții anteriori și organismele comitetului reHva,
cum ar f i  comitetul Suporteri lor și  comitetul de
tehnologie și cercetare, comitetul relații externe, edituri
și comitetul de Marketing și grupul de cooperare. toți
conducătorii comitetelor reHva au prezentat rapoartele
lor de activitate, rezultatele și obiectivele viitoare . 

au fost prezentate în timpul adunării generale cinci
anunțuri importante:

• reHva Bruxelles Summit-ul, Belgia, 4-5 noiembrie
2019 

• aM 2020, lisabona, Portugalia clIMaMed 15-18
mai 2020 

• aM 2021, tallinn, estonia climatul rece, 18-20
aprilie 2021 

• aM 2022, rotterdam, Țările de Jos clIMa 2022, 13-
15 mai 2022 

• clIMa 2022: rotterdam, Olanda, 15-18 mai 2022 

ADUNAREA GENERALĂ REHVA 2019

Interviu cu noii Membrii ai Consiliului de
Administrație REHVA 2019

reHva dorește să felicite alegerea noilor membri ai
con si liului de administrație la adunarea generală de la
Întâl nirea anuală. am intervievat fiecare persoană nou

aleasă pentru a descoperi planurile lor de organizare,
precum și viziunea lor viitoare pentru reHva.
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1) activitatea mea profesională este de
inginer consultant. de aceea, eu sunt un prac -
ticant și eu pot oferi consiliului de administrație
punctul meu de vedere cu privire la diferite
aspecte:

• soluții practice de proiectare și construcție; 
• situația pieței pe diferite areale (lucrăm în

alte părți ale lumii, ca Orientul Mijlociu); 
• situația reglementărilor și standardelor și

cât de mult sunt ele utilizate în activitatea
practică. 

Pe lângă aceasta, sunt, de asemenea, un
profesor universitar în arhitectură în Spania. eu
predau la nivelul studiilor de licență în arhitectură
la universitatea Ie. În acest context eu pot
determina ceea ce  viitorii arhitecți pot cere de la
reHva. 

2) reHva trebuie să contribuie la dez -

voltarea documentației tehnice, în scopul de a
oferi înaltă calitate și informații fiabile pentru
inginerii și arhitecții europeni. Pentru a face asta
într-un mod rapid, este nevoie să exploreze
diferite modalități de colaborare între asociațiile
membre reHva pentru a împărtăși cunoștințele
și documentele lor. Suntem mai mult de 27 de
țări și este mult de investigat și publicat, dar ar
trebui să fie mai mult distribuite între noi.
reHva trebuie să fie ambasadorul de legătură
dintre asociațiile noastre naționale și din lume. În
cazul în care activitatea tehnică crește și se
menține la nivel ridicat pres tigiul nostru va
crește rapid, iar reHva va crește în notorietate,
tehnic și politic. 

3) văd o reHva puternică cu relații foarte
bune cu alte asociații internaționale, bazat pe
schimbul de cunoștințe și colaborare.

Intrebări:
1) cum v-a pregătit trecutul și experiența dumneavoastră pentru a fi un membru eficient al consiliului de

administrație?
2) În calitate de membru al consiliului, care sunt principalele modificări pe care ați dori să le implementați le

reHva?
3) Într-o singură propoziție, cum vedeți reHva în timp de trei ani?

Kemal gani
BaYraKtar

vice Președinte,
turcia

Ivo MartInac
vice Președinte,

Suedia

Juan traveSI
vice Președinte,

Spania

1) Beneficiez de capacitățile mele mana -
geriale și educaționale dobândite în timpul
activității mele, nu numai în Ong-uri cu o varie -
tate largă de discipline, cum ar fi Societatea
turcă de Hvac și Inginerie Sanitară, ttMd,
Societatea Interna țională pentru energie solară,
Iea, de asemenea, cât și în industrie, unde am
res pon sa bilități diferite. toate acestea vor
contribui la realizarea, transformarea și creș -
terea obiectivele strategice în favoarea misiunii
reHva. 

2) aș dori să contribuie la dezvoltarea
interacțiunilor dintre membrii noștri, pentru a
dezvolta proiecte comune împreună, în
conformitate cu obiectivele noastre, pentru a
stabili cooperări cu alte organizații internaționale,
pentru a extinde granițele la nivel mondial a
servicii noastre cu valoare adăugată . 

3) reHva va servi lumea pentru durabilitate,
sănătatea și bunăstarea în cooperare cu membrii
săi multi-experimentați și multi-disciplinați.

1) cu un background în ingineria mecanică și
instalații pentru construcții, experiența mea
principală este în managementul calității aerului
inte rior (Ieg), în managementul clădiri lor
performante, proiectarea-dezvoltarea-operarea
clădirilor de înaltă performanță, precum și în
domeniul dezvoltării durabile a comunităților
urbane. de-a lungul anilor, zone spe ciale de
interes au inclus filtrarea aerului, mana gementul
calității mediului interior (IeQ) pentru aeronavele
comerciale și hoteluri, managementul perfor -
manței clădirilor, precum și modelarea siste -
mului energetic pentru clădiri și districte. Sunt
membru permanent al comitetului de
tehnologie și cercetare reHva din 2011 și
coordonator (împreună cu andrei lițiu) pentru
task Force „clădiri Inteligente“, din 2018. 

2) creșterea parteneriatului public-privat în
ceea ce privește cercetarea - relevantă în
domeniul Hvac prin colaborarea între asociațiile
reHva prin utilizarea fondurilor eligibile ale ue
(Orizont 2020, etc). 

consolidarea colaborării între aso ciațiile
membre ale reHva în vederea dezvoltării
învățământului continuu și programe pentru
profesioniști Hvac (materiale de studiu, ghiduri,
cursuri on-line, etc.). 

3) ne confruntăm în prezent un deficit la
nivelul ue în ceea ce priveștea regulile artei în
Hvac și expertiză energetică relevantă, fără de
care nu vom putea atinge obiectivele ambițioase
de dezvoltare durabilă stabilite de țările membre
și ue.
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În timpul dineului de gala rHeva annual
Meeting , care a avut loc în seara zilei de 25 mai
2019, o serie de premii au fost acordate membrilor
de onoare reHva. 

Jaap Hogeling, de la tvvl, a primit medalia de
aur reHva în semn de recunoaștere pentru
serviciile sale deosebite aduse reHva și pentru
contribuțiile sale excelente la știință ingineriei de
încălzire, ventilație și aer condiționat. Medalia de aur
reHva este un premiu celebru. Se acordă o singură
dată pe an și este dat membrilor celor mai dedicați și
cu activitate excepțională la reHva. Jaap a fost un
membru activ reHva timp de mai mulți ani. el a fost
profund implicat în implementarea cu succes a
revistelor noastre reHva Journale ca editor Șef și
ca președinte al comisiei de relații externe reHva.

În cadrul adunări i  anuale reHva 2019 s-a
acordat premii la doi noi colegi în semn de
recunoaștere a con tribuțiilor lor semnificative la
consiliul, comitetele și la grupurile de lucru reHva.
cei doi membrii cărora li sa acordat diploma de
Fellows reHvai au fost Juan travesi din Spania și
Serafin grana din Portugalia. reHva dorește să-i
felicite pe cei doi noi Fellows pentru timpul lor
prețios acordat reHva și pentru munca deosebită
desfășurată în decursul timpului.

HaltOn a sărbătorit împlinirea a 50 de ani de la
înființare. reHva a felicitat Halton pentru cea de a
50-a aniversare, i-a acordat diploma de onoare
reHva și a exprimat „recunoștința sinceră pentru
Halton care a fost un susținător reHva timp de
aproape cincisprezece ani“. 

eurovent certita certif icare a primit, de
asemenea, un premiu reHva. reHva și-a exprimat
recunoștința sinceră pentru eurovent certita
certificare, care este un suporter reHva timp de
aproape cincisprezece ani.

n.r. cu această ocazie reHva, reprezentată de către
Stefano corgniati și Frahk Hovorka, a felicitat organizatorii
congresului clIMa 2019, aIIr și utcB, cărora le-a
acordat diplome reHva, în persoana Prof.dr. ing. Sorin
Burchiu, Președinte aIIr, conf. dr. ing. cătălin lungu,
vicpreședinte aIIr și rehva, conf. dr. ing. Ilinca năstase
și dr. ing. Ioan Silviu doboși, Prim vicepreședinte aIIr și
vicepreședinte.

REHVA 2019 Premiile anuale 
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CLIMA 2019: Concursul Studențesc REHVA și
Concursul Studențesc Mondial HVAC:

Repere și rezultate
concursul Studențesc reHva și concursul Studen -

țesc Mondial Hvac a avut loc între 26 - 29 mai, la
congresul clIMa 2019. au participat la concurs 15
studenți din europa și din afara europei

evenimentul a început cu concursul Studențesc
reHva, la care participanții au expus 15 teme Hvac,
precum și un juriu format din personalități modiale în
Hvac. Premiile au fost câștigate după cum urmează: 

- Pe locul 1 cu un premiu de 1500 euro, s-a clasat
studentul german Janis Muller, de la universitatea de
Știinte aplicate din erfurt, care a elaborate și susținut
tema: “dezvoltarea unui contur aerodinamic adaptiv care
utilizează pala unui ventilator”. Pe locul 2 s-a clasat laura
nebot andres din Spania. Pe locul 3 s-a clasat o echipă
din danemarca, Michael rosenlund și Yanting li. 

concursul Studențeasc Mondial Hvac a avut loc în
ziua următoare, la care au participat 6 elevi. 

- locul 1 a fost câștigat de Yijun Fu de la colegiul de
Mediu și de construcții al universității de Știință și
tehnologie din Shanghai, china, care a elaborat și susținut
tema: “cercetări asupra transferului termic caracteristicile
dioxidului de carbon în microcanale”.

- locul 2- Janis Muller - germania. 
- locul 3 - rohit upadhyay - canada. 
reHva dorește să îi felicite pe toți participanții din

cadrul concursului pentru munca și eforturile depuse!
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Horațiu Bașa, Director General TESTO
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VICTRIX ZEUS este o centrală termică murală cu conden -
sare, cu boiler încorporat din oțel inox și ardere cu preamestec
total. Noul echipament are dimensiuni compacte și un design
modern.

Disponibilă în două versiuni cu puteri de 25 și 32 kW, a
fost proiectată în acord cu cele mai recente tehnologii și
cu noile directive europene privind utilizarea energiei.
Deși este destinată în special noilor instalații, dispunerea
racordurilor nemodificată față de modelele din generații
anterioare asigură o intervenție minimă în cazul înlocuirii
unei centrale vechi. În plus, modulul de condensare cu o
unică serpentină din oțel inox, cu secțiuni largi de circu -
lație a apei, reduce riscurile de colmatare, iar pompa de
circulație cu consum redus asigură economii importante.
La performanțele ridicate și la consumul diminuat de com -
bustibil contribuie și placa electronică ce modulează pu -
terea centralei până la nivelul de 17%. Aparatul poate
func ționa cu diverse tipuri de combustibi l  gazos,
adaptarea făcându-se electronic la punerea în funcțiune,
fără a necesita înlocuirea duzei.

VICTRIX ZEUS este încadrată în cea mai înaltă clasă –
6 – sub aspectul clasificării ecologice europene privitoare
la emisiile de monoxid de carbon (CO) și oxizi de azot
(NOx). Interfața intuitivă și ușor de utilizat dispune de
display LCD, taste și butoane pentru setări și reglaj.

Centralele VICTRIX ZEUS prezintă o gamă largă de
avantaje:

- boilerul de 45 litri din oțel inox garantează o mare
rezistență la acțiunea apei, iar flanșa inferioară largă faci -
litează operațiunile de mentenanță. Serpentina dublă din
interior asigură un schimb rapid de căldură.

- capacitatea boilerului, combinată cu excelenta reglare
a temperaturii, au permis încadrarea la nivel *** (3 stele)
conform normei EN 13203-1, ceea ce semnifică perfor -
manța maximă privitoare la apa caldă de consum, asigu -
rând confortul necesar chiar în cazul furnizării simultane la
mai mulți consumatori.

- vas de expansiune pentru circuitul sanitar în echipare
standard.

- modulul de condensare care echipează VICTRIX ZEUS
este realizat cu o unică
serpentină de schimb de
căldură din oțel inox.
Absența colec toa relor și a
serpen tinelor mon tate în
paralel asigură o mare
fiabilitate, iar nu mărul re -
dus de îmbinări sudate se
traduce prin riscuri reduse
de defectare datorate
acestora.

VICTRIX Zeus – Noile centrale murale cu
condensare Immergas cu boiler încorporat 

de 45 litri
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Serpentina unică fără reduceri de secțiune permite un
debit hidraulic perfect echilibrat, cu pierderi minore de
presiune. Secțiunea de trecere, largă și constantă, limi -
tează depunerile și riscurile de colmatare datorate impu -
rităților din apă (ex. în cazul înlocuirii centralei într-o insta -
lație veche). Prin aceasta VICTRIX ZEUS devine ideală
pentru înlocuiri.

- pompa electronică cu consum redus permite eco nomii
importante în raport cu pompele tradiționale. Pre zența a
două sonde NTC de temperatură, pe tur și res pectiv retur,
asigură posibilitatea modulării continue a parametrilor de
funcționare în raport cu cerințele insta lației, mărind astfel
eficiența sezonieră. Pompa poate fi setată să func ționeze în
următoarele moduri: Dt constant (tur/retur), sar cină
hidraulică proporțională sau turație constantă.

- vana de gaz electronică permite controlul raportului
aer/gaz prin intermediul unui electrod multifuncțional pozi -
ționat în interiorul camerei de ardere; placa electronică
auto-adaptează parametrii arderii în cazul variației den -
sității aerului sau a combustibilului. În cazul schimbării
combustibilului (metan/GPL) duza nu trebuie schimbată:
centrala este furnizată cu un cod unic de produs și este
suficient să se facă modificarea corespunzătoare în
programarea plăcii electronice.

VICTRIX ZEUS poate fi controlată de la distanță prin
intermediul aplicației DOMINUS. Simplă și intuitivă, apli -
cația permite controlul centralei și vizualizarea para me -
trilor de funcționare pe tabletă, smartphone sau laptop.

Prin conectarea unui emițător Wi-Fi (accesoriu op -
ț ional) între panoul de comandă și modem/router
(nefurnizat de Immergas) este posibilă comunicarea de
oriunde cu centrala.

Conectarea cu un dispozitiv pentru reglare climatică
constituie o investiție excelentă deoarece se îmbună tă -
țește eficiența energetică sezonieră a sistemului de
încălzire, cu importante economii de combustibil și creș -
terea confortului. Clasa fiecărui dispozitiv de reglare
climatică (indicată în documentație) oferă valoarea pro -
centuală de creștere a eficienței sistemului

Avantajele aplicației DOMINUS
- Navigare intuitivă și utilizare simplă cu ajutorul

touchscreen-ului de pe smartphone sau tabletă.
- Control de la distanță cu acces direct la setările

principale, cum ar fi:
• Regim de funcționare
• Temperaturi de lucru în regim de încălzire/ACC
• Intervale de timp și temperaturi ambientale aferente

(numai cu CARV2)

Date tehnice Unitate de măsură VICTRIX ZEUS 25 VICTRIX ZEUS 32

Debit caloric nominal regim încălzire [kW] 20,6 29,0

Debit caloric nominal regim apă caldă de consum [kW] 25,8 33,1

Debit caloric minim [kW] 3,7 4,3

Putere utilă max./min. regim încălzire (40/30 °C) [kW] 22,0 / 4,0 30,8 / 4,6

Putere utilă max./min. regim încălzire (50/30 °C) [kW] 21,6 / 3,9 30,3 / 4,4

Putere utilă max./min. regim încălzire (80/60 °C) [kW] 20,0 / 3,5 28,0 / 4,0

Putere utilă max./min. regim apă caldă de consum [kW] 25,0 / 3,5 32,0 / 4,0

Eficiență la putere max./min. (80/60 °C) [%] 97,1 / 94,9 96,6 / 93,1

Eficiență la putere max./min. (50/30 °C) [%] 105,0 / 105,8 104,5 / 102,3

Eficiență la putere max./min. (40/30 °C) [%] 106,9 / 107,7 106,3 / 106,9

Consum de gaz la Pmax. / Pmin. cu metan (G20) [m3/h] 2,74 / 0,39 3,50 / 0,45

Emisii CO cu gaz natural [mg/kWh] 21 19

Emisii NOx cu gaz natural [mg/kWh] 39 38

Clasă NOx 6 6

Debit specific ACC în primele 10 min. (DT 30 °C) [l/min] 13,2 16,0

Debit ACC în serviciu continuu (DT 30 °C) [l/min] 12,0 15,1

Vas expansiune circuit încălzire [litri] 8 10

Vas expansiune circuit ACC [litri] 2 2

Grad de protecție electrică IPX5D IPX5D

Greutate centrală plină / goală [kg] 105,4 / 57,6 121,9 / 65,5
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• Recepție mesaje de avarie
• Resetarea centralei
- Posibilitatea de a fi utilizată ori -

unde și oricând.
- Instalare ușoară.
- Acces de securitate criptat.

VICTRIX ZEUS 25 / 32

Legendă

V Conexiune electrică
G Alimentare cu gaz
AC Ieșire apă caldă de consum
AF Intrare apă rece
SC Evacuare condensat (diametrul  

minim O/ 13 mm)
M Tur către circuit încălzire
R Retur de la circuit încălzire
A/S Admisie aer / Evacuare gaze 

ardere
A Admisie aer
S Evacuare gaze ardere

Racorduri hidraulice

Gaz Apă Caldă Consum Instalație încălzire

G AC AF R M

1/2” 1/2” 1/2” 3/4” 3/4”
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1.Introducere

energia solară, ca una din formele importante ale
surselor regenerabile de energie, se înscrie în tendința
actuală de reducere a consumului de combustibil fosil.
este cunoscut faptul că, pe plan mondial, consumul de
energie pentru climatizarea de confort are o pondere
importantă din consumul total de energie, fapt ce impune

analiza unor sisteme care să utilizeze surse energetice
regenerabile. În românia, ponderea clădirilor rezidențiale
individuale prezintă un trend ascendent, ceea ce reclamă,
din partea specialiștilor, eforturi pentru studiul, cercetarea
și construcția de echipamente adaptate necesităților
specifice ale acestor consumatori. 

În acest context, autorii au proiectat și realizat, în
cadrul laboratorului de termotehnică al universității

Cercetări experimentale asupra unei
instalații alimentată cu energie solară pentru

climatizarea de confort

Prof. dr. ing. anIca IlIe,
anica_59@yahoo.com

Sl. dr. ing. alIna gIrIP,
agirip4@yahoo.com

Sl. dr.ing. calOtĂ rĂZvan,
razvan.calota@yahoo.com

Sl. dr.ing. MadalIna
nIcHIta, mtn_76@yahoo.com

Prof. dr. ing. FlOrea cHIrIac,
florin_chiriac2001@yahoo.com

this paper presents an experimental stand powered by solar energy used in a li - Br - water absorption system for comfort air-
conditioning. the cooling capacity of the experimental system is of about 17 kW. the heating capacity of the solar panels, covering
80 m2, is of approx. 40 kW. the intensity of the solar radiation may be measured using a specific device named global radiation
pyranometer.

For the situations in which the intensity of the solar radiation is low and unable to provide sufficient energy for a normal
operation of the absorption systems, an alternative energy source is used, that is a boiler of 40 kW water heating capacity.

the experimental system prepares cooled water, of 6- 7 °c, used in comfort air - conditioning.

Prezenta lucrare se referă la utilizarea energiei solare pentru acționarea unei instalații frigorifice cu absorbție de tip Br-li-apă,
efectul final util fiind climatizarea de confort. capacitatea de răcire a sistemului experimental este de aproximativ 17 kW.
Panourile solare plane care echipează sistemul experimental, au puterea instalată de 40 kW, și acoperă o suprafață de 80 m2. de
asemenea, standul experimental dispune de aparatură pentru măsurarea intensității radiației solare. 

În cazurile în care radiația solară este insuficientă pentru funcționarea normală a instalațiilor cu absorbție, se utilizează o sursă
alternativă de energie termică, reprezentată de apa caldă preparată într-un cazan, cu puterea termică de 40 kW.

Sistemul experimental prepară apă rece de 6-7 °c, utilizată în climatizarea de confort.
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tehnice de construcții București, un sistem experimental
în care sunt prevăzute numeroase puncte de măsură,
pentru monitorizarea și controlul parametrilor de lucru,
care vizează studiul următoarelor tipuri de probleme: 

- limitele inferioare ale sursei de încălzire, pentru
funcționarea eficientă a mașinilor frigorifice cu absorbție;

- coeficientul de performanță, în funcție de potențialul
de încălzire și de răcire a instalațiilor frigorifice cu
absorbție, și de consumurile de energie asociate;

- comparație între instalația cu absorbție și instalația cu
compresie mecanică de vapori, prin prisma consumului
de energie de acționare, pentru obținerea aceluiași efect
util.

Figura 1. Schema sistemului experimental cu energie solară pentru climatizarea de confort
legendă: 1 -  captatori solari plani; 2- schimbător de căldură cu plăci; 3 – rezervor stocare apă caldă; 4 – cazan apă caldă; 5 – baterie amestec; 

6 – mașină frigorifică cu absorbție Br – li – apă; 7 – turn de răcire; 8 – pompe de recirculare; 9 – grup hidraulic de pompare; 10 – sistem de
automatizare a funcționării grupului hidraulic; 11 – consumator de apă răcită pentru climatizarea de confort; 12 – consumator de apă caldă

Foto 1. Sistem experimental cu energie solară pentru climatizarea de
confort

a.                                                                b.
Foto 2. a. Mașină  frigorifică cu absorbție Br – li – apă; 

b. cazan apă caldă 

Foto 3. dispunerea captatorilor solari plani pe acoperiș
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2. Stand experimental

Sistemul experimental se compune din următoarele
module:

a) Mașină frigorifică cu absorbție Br – li – apă, model
WFc-Sc5, cu puterea frigorifică de 17,6 kW, cu urmă -
toarele caracteristici tehnice principale:

- temperatura apei racite la intrare/ieșire 12.5°c/7.0 °c;
- debitul masic de apă racită: 0.77 l/s; 
- Puterea termică la condensator: 42.7 kW; 
- temperatura apei de răcire la intrarea/ieșirea din con -

densator: 31.0°c/35.0°c;
- debitul volumic de apă de răcire la condensator/

absorbitor: 1,275 l/s;
- temperatura apei calde la intrarea/ieșirea din insta -

lația cu absorbție: 88 °c/83 °c;
- domeniul de funcționare al instalației: 70 - 95°c.
b) Instalație de preparare apă caldă cu combustibil con -

vențional – sursa de generare apă caldă, pentru acționarea
bivalentă a mașinii frigorifice cu absorbție, cazan tip Hoval
cu puterea termica de 40kW.

c) Instalație solară, cu captatori plani, pentru preparare
apă caldă. Putere termică instalată de 40 kW.

descrierea funcționării sistemului experimental
apa caldă preparată cu ajutorul energiei solare

încălzește un volum de 4000 l apă, stocată în rezervorul
sistemului. În circuitul de încălzire a apei, în panourile
solare, este vehiculată o soluție apoasă de 10% etilen
glicol. această soluție transferă căldura preluată de la
soare, într-un schimbător de căldură cu plăci, apei stocate
în rezervorul sistemului. Senzorii de temperatură (tc),
montați pe circuitul de apă încălzită solar și pe rezervorul
de stocare furnizează un semnal unui sistem de auto ma -

tizare, cu rolul de a acționa grupul hidraulic de pompare,
atâta timp cât temperatura apei din rezervor este infe -
rioară celei măsurate la ieșirea din panourile solare. 

apa caldă preparată în rezervor reprezintă sursa de
căldură a generatorului de vapori de apă din mașina fri -
gorifică cu absorbție. Sistemul este conceput bivalent
astfel încât, în situația în care temperatura apei din rezer -
vor este mai mică decât cea necesară în generatorul de
vapori al mașinii cu absorbție, intră în funcțiune cazanul de
apă caldă. apa cu temperatura necesară la generator este
preparată într-o butelie de amestec. reducerea nivelului
de temperatură a apei la ieșirea din mașina cu absorbție
are loc într-un schimbător de căldură cu plăci. rolul aces -
tuia este să reducă temperatura apei până la cca. 30 -
35°c, pentru utilizarea eficientă a captatorilor solari.  

apa răcită în mașina frigorifică, cu temperatura de
apro ximativ 6°c este furnizată spre colectorul de apă
rece, ca parte integrantă a gospodăriei de apă, apoi spre
consumatorul de aer condiționat. apa de răcire necesară
în absorbitorul și condensatorul mașinii frigorifice este
recirculată printr-un turn de răcire. 

3. Logisticæ

Sistemul experimental este prevăzut cu numeroase
puncte de măsură a temperaturii, presiunii și debitelor
fluidelor de lucru, în ideea monitorizării și controlului
acestora. Schema punctelor de măsură este prezentată în
Figura 2. 

Parametrii de lucru sunt măsurați cu senzori de pre -
cizie ridicată, al căror semnal este achiziționat centralizat,
înregistrat și stocat în memoria unui computer special
dedicat.

Punctele de măsură au următoarele locații:

Figura 2. Schema punctelor de măsură
legendă :t – senzor de temperatură; M – traductor de presiune; d – debitmetru
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- temperatura apei ca agent secundar, la intrarea și ie -
șirea în/din fierbător, condensator, vaporizator, absorbitor;

- temperatura la ieșirea din captatorii solari, la ieșirea
din cazanul de preparare apă caldă și din rezervorul de
stocare a apei calde;

- debit pe circuitul de: apă caldă (fierbător), apă de răcire
(condensator și absorbitor) și apă răcită (vapori zator);

- debit în circuitul captatorilor solari/ consumatorului de
apă caldă;

- debit de combustibil gazos;
- energie electrică de acționare a echipamentelor com -

ponente.
Senzorii de temperatură montați în instalație sunt ter -

mo cuplu de tip K, cu precizie de măsură de ±0,1 K. ei sunt
fie poziționați în teacă, fie fixați pe suprafața tubului. de -
bitmetrele sunt de tip turbină axiala, precizia de măsu rare
de ± 3% din valoarea măsurată în intervalul 4 – 160 l/min. 

traductorii de presiune sunt de tip piezo-rezistivi, cu
precizia de măsurare de ± 1% din valoarea maximă a
scalei de măsura.

4. Metodologie de experimentare

Indiferent de specificitatea cercetării experimentale
posibil de desfășurat pe standul experimental prezentat,
se pune problema calculului coeficientului de performanță
la care funcționează sistemul frigorific.

coeficientul de performanță al instalației se determină
ca raport între efectul ei util, reprezentat de puterea fri -
gorifică a vaporizatorului și puterea electrică consumată la
antrenarea pompelor (de apă caldă, soluție săracă, soluție
bogată, apă de răcire și apă răcită), ventilatorului de la
turnul de răcire și puterea termică consumată la fierbă -
torul instalației cu absorbție:

(1)

în care: 
Q
.

F - puterea termică a fierbătorului, [W]; în cazul în
care sursa de energie solară acoperă în totalitate nece -
sarul de energie pentru fierberea soluției bogate, Q

.
F = 0;

în celălalt caz extrem, în care aportul energiei solare este
nul, pentru fierberea soluției bogate se consumă în ex -
clusivitate energie convențională, prin funcționarea caza -
nului de apă fierbinte, astfel Q

.
F ia valoarea acestui con -

sum convențional. Pentru majoritatea situațiilor, în care
fluxul de căldură necesar la fierbător este acoperit de
ambele surse, Q

.
F ia valoarea corespunzătoare consumului

de putere convențională. 
Q
.

CF - puterea frigorifică la consumatorul de apă răcită
pentru climatizarea de confort [W];

Pvent - putere electrică consumată la ventilatorul tur -
nului de răcire, [W];

Ppompe - putere electrică consumata de pompele insta -
lației (de apă caldă, soluție săracă, soluție bogată, apă de
răcire și apă răcită), [W].

determinarea experimentală a puterii termice a fier -

bătorului, Q
.

F , presupune:
- pentru componenta neconvențională, provenită de la

soare: măsurarea debitului de soluție apoasă la ieșirea din
captatorii solari și a temperaturii soluției la intrarea și
ieșirea din captatori;

- pentru componenta convențională, provenită de la
cazanul de apă fierbinte: măsurarea debitului de apă
fierbinte la ieșirea din cazan și a temperaturilor apei la
intrarea, respectiv ieșirea din cazan.

determinarea experimentală a puterii frigorifice la
consumatorul de apă răcită pentru climatizarea de confort,
Q
.

CF, presupune măsurarea debitului de apă răcită la ie -
șirea din mașina frigorifică cu absorbție și a temperaturilor
apei la intrarea, respectiv ieșirea de la consumator.

confirmarea măsurărilor și calculelor experimentale,
referitoare la mașina frigorifică cu absorbție presupune
închiderea următorului bilanț energetic:

Q
.

A + Q
.

F = Q
.

C + Q
.

V (2)
în care: 
Q
.

A - puterea termică a absorbitorului; 
Q
.

F - puterea termică a fierbătorului; 
Q
.

C - puterea termică a condensatorului; 
Q
.

V - puterea termică a vaporizatorului.
Întrucât construcția mașinii frigorifice cu absorbție nu

permite accesul pentru instalarea de aparate de măsură
pe partea agentului frigorific, puterile termice mai sus
men ționate sunt determinate pe partea agentului
secundar.

Metodologia de testare, indiferent care ar fi obiectivul
cercetării, urmărește intrarea sistemului într-un regim
cvasistaționar de funcționare a instalației, monitorizat prin
citiri ale tuturor parametrilor, la intervale de cca. 15
minute.

5. Rezultate experimentale obinute

Funcționarea gospodăriei de apă caldă, preparată cu
sis temul de captatori solari, a fost validată experimental
printr-o serie de măsurări de temperatură și debit ale
soluției apoase din panourile solare și măsurări ale
temperaturii și umidității aerului aerului, efectuate în
cursul lunii iulie (30.07.2009). valorile parametrilor
menționați sunt cuprinse în tabelul 1.

Sistemul de automatizare dă comanda de oprire a
pompelor de circulație atunci când temperatura apei din
rezervor, citită la partea superioară lui, este mai mare
decât temperatura apei la intrarea în panoul solar. În
tabelele 2 și 3 sunt prezentate valorile măsurate ale
parametrilor de lucru ai mașinii frigorifice cu absorbție,
care funcționează cu apa caldă preparată solar. Pe baza
parametrilor măsurați, s-au calculat mărimile caracte -
ristice ale mașinii frigorifice cu absorbție, cuprinse în
tabelul 4.

6. Concluzii

Sistemul experimental descris oferă cadrul de des -
fășurare a multiple studii și cercetări experimentale, în
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tabelul 2
Parametrii de lucru ai mașinii frigorifice cu absorbție – vaporizator și fierbător

temperatura apei   temperatura apei  debitul apei răcite temperatura apei temperatura apei debitul agentului
la intrarea în la ieșirea din în vaporizator, la intrarea în la ieșirea din încălzitor,

vaporizator, [˚c] vaporizator, [˚c] [kg/s] fierbător, [˚c] fierbător, [˚c] [kg/s]

11,8 7 0,875 88 83,2 1,41

11,5 7,3 0,909 88,2 83 1,158

12,1 8 0,8 87,9 83 1,147

11,8 7,2 0,57 88,3 83,5 0,992

tabelul 3
Parametrii de lucru ai mașinii frigorifice cu absorbție – absorbitor și condensator

temperatura apei   temperatura apei  debitul apei de răcire temperatura apei temperatura apei debitul apei de
la intrarea în la ieșirea din la condensator la intrarea în la ieșirea din răcire la absorbitor,

condensator, [˚c] condensator, [˚c] [kg/s] absorbitor, [˚c] absorbitor, [˚c] [kg/s]

27 31,5 0,95 27,2 33 0,953

29 34,5 0,77 29 36,5 0,75

31 35,8 0,73 31 36,5 0,81

32,2 36,8 0,62 32,2 37,8 0,72

tabelul 4
Mărimile caracteristice ale mașinii frigorifice cu absorbție

temperatura apei  Mărimi calculate
la intrarea în Putere frigorifică, Putere termică Putere termică Putere termică abatere relativa cOP,
condensator, la fierbător, la condensator, a absorbitor, bilanț energetic, 

[˚c] [kW] [kW] [kW] [kW] [-] [-]

27 17,6 28,4 17,95 23,1 0,10 0,62

29 16 25,3 17,7 23,5 0,001 0,63

31 13,7 23,6 14,65 18,6 0,10 0,58

32,2 11 20 11,93 16,9 0,07 0,55

tabelul 1

Ora temp.                    temperatura apei [˚c] debit grup temp. aer umiditatea Obs.         
panou Intrare Ieșire pompare exterior

[˚c] panou panou [l/min] [˚c] [%]

10,15 65,6 58 74 20 27,0 46,0

10,30 69,8 57 78 20 27,3 45,0

11,00 75,5 59 85 20 27,9 45,0

11,30 78,0 61 88 20 28,4 41,5

12,00 79,8 63 91 20 28,4 41,7

12,30 83,0 65 94 20 29,0 39,9

13,00 84,0 67 96 20 29,7 37,7

13,30 85,5 69 98 20 29,5 37,5

14,00 84,3 69 98 20 30,6 37,3

14,30 83,1 70 96 20 30,9 35,2

15,00 82,0 70 94 20 31,1 36,7

15,30 78,5 71 90 20 31,2 35,9

16,00 73,1 71 84 0 30,1 36,8 după 5 min 
pompele au pornit 

16,30 76,5 70 87 20 32,9 31,5

17,00 70,5 68 79 0 30,8 29,9 pompele au oprit 
și nu au mai pornit

17,30 72,4 60 70 0 31,0 34,5
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domeniul utilizării energiei solare, ca sursă neconven -
țională regenerabilă de energie și în condițiile protejării
mediului înconjurător. 

Sistemul experimental prezentat reprezintă o alter -
nativă la sistemul clasic de condiționare a aerului, atât prin
agentul frigorific utilizat, cât și prin sursa de acționare.

Studiul experimental pentru care bilanțul energetic s-a
închis cu o eroare de maximum 10%, indică următoarele
tendințe în ceea ce privește variația puterii frigorifice și a
cOP-ului instalației, cu temperatura apei de răcire, la
absorbitor și condensator:

- puterea frigorifică a mașinii cu absorbție scade odată
cu creșterea temperaturii apei de răcire la condensator și
absorbitor; pentru un interval de variație al acestei tem -
peraturi de (27 … 32,2)°c, puterea frigorifică a mașinii cu
absorbție scade în intervalul 100% până la 37,5%;

- mașina frigorifică cu absorbție lucrează cu coeficienți
de performanță diferiți, în funcție de temperatura apei de
răcire la condensator și absorbitor; pentru un interval de
variație al acestei temperaturi de (27 … 32,2)°c, cOP-ul
se modifică în intervalul 0,62 and 0,55;

- înregistrări sistematice ale temperaturii apei calde
preparate în panourile solare, în perioada sezonului cald,
au condus la aprecierea că energia solară acoperă în
proporție de circa 75% necesarul de energie de acționare
a mașinii frigorifice cu absorbție, în condițiile climatice
specifice locului de montaj al instalației experimentale.
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1. INTRODUCERE

Multe sisteme gSHP folosesc ca sursă de căldură
solul de mică adâncime (până la aproximativ 200 de metri)
ca și apa freatică pentru încălzirea clădirilor instituționale și
rezidențiale cu ajutorul pompelor de căldură geotermice.
În timpul perioadelor dominate de cererea de climatizare,
căldura sensibilă și latentă extrase din clădiri sunt stocate
în sol și apoi parțial recuperate în timpul următorului sezon
de încălzire. În cazul clădirilor instituționale mari și foarte
mari, sistemele gSHP oferă oportunități de a economisi
energiile primare (în general, electrică și fosilă) folosite în
sistemele convenționale de încălzire și climatizare deoa -
rece căldura recuperată din zonele care necesită cli -
matizare poate fi transferată în zonele cu cerințe de
încălzire simultane. de asemenea, acestea permit
utilizarea altor surse de energie gratuite, inepuizabile și
ecologice cum ar fi energia solară, fotovoltaică și termică,

ca și căldura recuperată din sistemele de răcire a
motoarelor, din gazele de ardere ale generatoarelor de
energie electrică și din instalațiile de evacuare a aerului
viciat. Sistemele gSHP sunt extrem de eficiente, asigură
un nivel ridicat și uniform de confort și un nivel ridicat de
uniformitate a necesarului de energie a clădirilor. cu toate
acestea, în prezent, principala problemă se referă la
optimizarea strategiilor lor de proiectare și control pentru
a reduce costurile de capital și, astfel, crește gradul de
acceptare de piață a acestora în zonele cu climă rece și
moderată. această lucrare analizează o serie de sisteme
gSHP instituționale și rezidențiale implementate și experi -
mentate în canada de est în ultimele două decenii.
rezultatele raportate se concentrează în principal asupra
configurației generale a sistemelor, asupra temperaturilor
medii ale fluidelor geotermice comparativ cu cele ale
aerului exterior, cât și a consumurilor de energie și a
performanțelor energetice medii anuale.

Performanțe energetice ale unor sisteme de
pompe de căldură geotermice care operează

în climate reci

dr. ing. vasile Minea, 
Hydro-Québec research Institute, laboratoire des technologies de

l’énergie (lte), Shawinigan, Québec, canada.
minea.vasile@lte.ireq.ca

Sistemele de pompe de căldură geotermice (gSHP) de foarte joasă temperatură utilizează energia solară stocată în scoarța
terestră. acestea sunt alternative eficiente de încălzire și climatizare a clădirilor instituționale și rezidențiale în zonele cu climă rece
și moderată. Mai multe sisteme gSHP instituționale și rezidențiale au fost implementate în canada de est în ultimele două decenii.
această lucrare analizează pe scurt cinci dintre ele, în principal concentrându-se pe configurațiile sistemelor, pe comportamentul
termic al solului vs. temperatura exterioară, cât și pe câteva performanțe energetice obținute pe cale experimentală.

geothermal heat pump systems (gSHP) for very low temperature use of solar energy stored in the earth's crust. they are
effective alternatives to heating and cooling of buildings and residential use in cold climates and moderate. More and residential
gSHP systems have been implemented in eastern canada in the last two decades. this paper briefly discusses the five of them,
mainly focusing on system configuration, the thermal behavior of soil vs. the outdoor temperature, and the energy performance in
several experimentally obtained.

cuvinte cheie: Pompă de căldură geotermică, schimbător de căldură subteran, coeficient de performanță, performanță
energetică sezonieră.
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2. SISTEMUL INSTITUIONAL GSHP ÎN BUCLÆ
DESCHISÆ

Sistemele gSHP în buclă deschisă folosesc apa
subterană (freatică) atât ca sursă de alimentare cu caldură,
cât și ca mediu de evacuare a căldurii excedentare a
clădirilor. acestea se număra printre cele mai eficiente
concepte de încălzire și climatizare aplicate în clădiri mici,
mari și foarte mari, situate în zonele cu climă rece și
moderată. un astfel de sistem a fost implementat într-o
clădire de birouri din canada spre sfârșitul anilor '90
(nichols și langlois, 1990) și experimentat mai târziu
(Minea, 2006).

2.1 descrierea sistemului

Sistemul Hvac al clădirii de birouri conține două
circuite închise, unul de apă caldă (~ 50˚c) și altul de apă
rece (~ 7°c), care funcționează pe tot parcursul anului
(figura 1). ambele fluxuri de apă caldă și rece sunt ames -
tecate în interiorul aparatelor terminale descentralizate
pentru a furniza încălzire și răcire aerului condiționat din
spațiile interioare ale clădirii.

Sistemul gSHP în buclă deschisă a fost cuplat cu
sistemul Hvac existent al clădirii. acesta include două
puțuri de producție (de 85,4 și respectiv, de 99 m adân -

cime) și unul de întoarcere (de 173 m adâncime), și două
pompe de căldură ne-reversibile (HP-1 și HP-2). Pompa de
căldură HP-1 (350 kW capacitate de răcire nominală) con -
ține un compresor cu piston, un evaporator (ev1) și două
condensatoare. evaporatorul ev1 recuperează căldura din
bucla de apă rece a clădirii prin răcirea acesteia de la 12 la
7 °c. Primul condensator (rec-cd1) încălzește, în prima
etapă, apa care curge prin bucla de apă caldă a clădirii.
excesul de căldură este evacuat cu ajutorul conden -
satorului răcit cu aer exterior cd1. Pompa de căldură HP-2
(210 kW capacitate de răcire nominală) conține două
compresoare cu piston, un evaporator (ev2) și două con -
densatoare. evaporatorul ev2 recuperează căldură supli -
mentară din circuitul de apă rece al clădirii prin răcirea
suplimentară a acesteia de la 7 la 1.6 °c. acest ultim pro -
ces produce o sarcină de răcire artificială care permite
recuperarea căldurii din apa subterană care intră în schim -
bătorul de căldură intermediar (HeX) la aproximativ 8,3 °c
cu un debit de 20 l/s. Prin recuperarea căldurii din apa
frea tică, apa rece este reîncălzita până la 7 °c, înainte de a
reveni în bucla închisă de apă rece a clădirii în timpul
perioadelor dominate de cererea de încălzire. această
apă, reîncălzită pâna la 7 °c în HeX, intră din nou în clădire
unde recuperează aporturile de căldură interne și, în final,
se întoarce la 12 °c la conducta de intrare a vaporiza -
torului ev1. condensatorul rec-cd2 încălzește, în a doua

treaptă, apa care circulă în bucla de
apa caldă a clădiri i ,  în t imp ce
condensatorul reJ-cd evacuează
excesul de căldură în apa subterană în
timpul sezonului de clima tizare. În
final, boilerul electric de 810 kW este
prevăzut ca o a treia treaptă de
încălzire a apei din bucla de apă caldă,
atunci când este necesar. În timpul
anotimpuri lor de cl i  matizare
dominante, apa subterană ocolește
schimbătorul de căldură intermediar
(HeX ) pentru a absorbi căldura
evacuată de condensatorul reJ-cd2.
după acest proces de transfer de
căldură, apa subterană este injectata
în puțul de retur.

2.2 rezultate experimentale

după cum se poate observa în
figura 2a, temperatura apei subterane
la intrarea sistemului gSHP în buclă
des chisă a fost constantă, la
aproximativ 8,3 °c pe parcursul
întregului an, în timp ce temperaturile
medii ale aerului exterior au variat
între o valoare minima de -29 °c (în ia -
nuarie) și o valoare maximă de 32 °c
(în iunie și iulie). În modul de încălzire
de iarnă, apa subterană care intră în
schimbătorul de căldură HeX a fost

Figura 1: Sistem gSHP în buclă deschisă cu sarcina de răcire artificială. cd: condensator exterior
răcit cu aer; ev: evaporator; HP: pompă de căldură; HeX: schimbător de căldură; rec-cd:

condensator de recuperare a căldurii; reJ-cd: condensator de evacuare a căldurii excedentare; 
P: pompa de circulare a apei.
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mai caldă decât apa rece care provenea din bucla închisă a
clădirii, răcită în pre alabil în mod artificial până la 1,6 °c în
evaporatorul pompei de căldură HP-2, înainte de intrarea
în schim bătorul de recuperare a căldurii geotermice HeX.
În acest fel, cantități semnificative de căldură geotermică
au fost recuperate din apa subterană, proces care a
permis creș terea temperaturii apei din bucla închisă de
apă caldă a clădirii până la 45-50 °c (figura 2b). Pe de altă
parte, în modul de funcționare dominat de cererea de
climatizare (vara), temperatura apei subterane a fost mult
mai mică în comparație cu temperatura aerului exterior
(vezi figura 2a), ceea ce a permis pompei de căldură HP-2
să func ționeze cu o eficiență energetică de climatizare

mult mai mare în comparație cu cea a sistemelor
convenționale folosite în climatele reci.

Pompele de căldură HP-1 și HP-2 au funcționat 18% și,
respectiv, 94% din timpul anului, asumând împreună 71%
din consumul total anual de energie electrică a întregului
sistem gSHP. coeficientul de performanță anual combi nat
(ScOP) al ambelor pompe de căldură, definit ca ener gia
termică totală furnizată de ambele condensatoare de
recuperare a căldurii (rec-cd1 și rec-cd2), împărțit la
energia electrică totală consumată de compresoarele
ambelor pompe de căldură și de pompele de circulație a
apei subterane, a fost de 2,8. cel puțin una dintre cele două
pompe de circulație a apei subterane a funcționat 100% din

a b

Figura 2: Sistemul gSHP în buclă deschisă instalat într-o clădire de birouri în climat rece; (a) temperaturile de intrare medii lunare ale apei subterane
și temperaturile maxime și minime ale aerului exterior; (b) temperaturile medii lunare ale apei subterane și temperaturile apei în buclele închise de

apă rece și de apă caldă. 

Figura 3: Bilanțul energetic anual al sistemului instituțional gSHP cu buclă deschisă; HP: pompa de căldură; P: pompa submersibilă de apă
subterană (freatică).

RI 1 2020 cu minea mic_I07 08  3/10/20  1:04 PM  Page 30



SURSE NECONVENȚIONALE

revISta de InStalaȚII 1/2020   31

timp, iar boilerul electric de rezervă a asumat 14,8% din
energia electrică totală consumată. consumul specific
anual electric al clădirii a fost de 279 kWh/m2, adică cu 19-
29% mai mic comparativ cu cel a două clădiri de birouri
similare, echipate cu sisteme Hvac conven ționale. În
figura 3 se prezintă bilanțul energetic anual al sis temului
gSHP în buclă deschisă. Se poate observa că s-au
recuperat 356 540 kWh/an de energie geotermică și că,
cantitatea totală de energie termică transferată buclei de
apă caldă a clădirii a atins 1 463 342 kWh/an. deoarece
costul inițial al sistemului gSHP în buclă deschisă a fost de
50.000 $ Sua (1989) (incluzând costul forajelor, al pom -
pelor submersibile, al schimbătorului de căldură recu -
perator, al rețelei de distribuție a apei subterane, și al
sistemului de control și comandă), perioada simplă de
amor tizare a investiției adiționale a fost estimată la 2,6 ani.

3. SISTEM INSTITUIONAL GSHP CU
SCHIMBÆTOR DE CALDURÆ SUBTERAN
ORIZONTAL

un alt sistem instituțional gSHP echipat cu un schim -
bător de căldură subteran instalat orizontal, a fost im -
plementat și experimentat în canada de est, la începutul
anilor '90 (Minea, 2006). acesta a utilizat mai multe surse
de energie: energii primare (electrică și fosilă), regene rabile
(energie geotermică și solară) și recuperate (de gajări
interne de căldură, căldura recuperată din lichidul de răcire
al motorului și din gazele de ardere ale genera torului de
urgență), combinate cu stocarea căldurii sensibile.

3.1. configurația sistemului

Sistemul gSHP cu multiple surse de energie (figura 4)
a fost instalat într-o școală situată aproape de Montreal,
Quebec (canada de est) având o suprafața totală de 
11 426 m2 (Figura 4) (Minea, 2006). acesta cuprinde 35
de pompe de căldură saramură-aer reversibile, cu ca pa -
citatea nominală totală de răcire de 568 kW. unsprezece
pompe de căldură furnizează încălzire și climatizare
zonelor periferice, iar celelalte, zonelor centrale ale clădirii.
toate pompele de căldură sunt conectate la bucla internă
cu soluție salină (saramură) (amestec 20% apă / metanol)
a clădirii, care, la rândul ei, est racordată la două secțiuni
ale schimbătorului de căldură subteran orizontal (gHeX)
îngropate la 1,22 m și, respectiv, 1,82 m adâncime, într-un
sol umed gri/argilă brun. comparativ cu un schimbător de
căldură subteran vertical, acest gHeX orizontal este mai
puțin costisitor la instalare, dar necesită o suprafață de
teren mai mare. O vană cu trei căi permite alternativ ca
fluidul geotermal (saramura) să circule între cele două
secțiuni ale gHeX orizontal și un rezervor de stocare de
căldură sensibilă (apă) de 100 m3 (construit din beton). În
anotimpurile dominate de cererea de încălzire, excesul de
căldură acumulată în bucla internă din interiorul este sto -
cată periodic prin intermediul schimbătorului de căldură #
1 și, apoi, alimentează pompele de căldură, atunci când
este necesar. un generator electric diesel funcționând cu

motorină alimentează cu energie electrică sistemul gSHP
la temperaturi exterioare mai mici decât -12 °c, adică în
timpul perioadelor de vârf de consum (iarna), sau în
situații de urgență. O buclă închisă cu glicol permite recu -
perarea căldurii reziduale din fluidul de răcire al motorului
și din gazele de ardere evacuate din generatorul de
energie electrică ori de câte ori acesta funcționează.
căldura recuperată este mai întâi stocată în interiorul re -
zervorului de stocare a apei cu ajutorul schimbătorului de
căldură # 2 și, apoi, alimentează, prin schimbătorul de
căldură # 1, bucla închisă a clădirii, atunci când este ne -
cesar (a se vedea figura 4). În cele din urmă, un perete
solar pasiv de 618 m2 recuperează energie termică solară
pentru preîncălzirea parțială a aerului proaspăt exterior.
după peretele solar, un cuptor cu gaze naturale furnizează
căldură suplimentară aerului proaspăt, înainte de a fi
distribuit uniform pompelor de căldură saramură-aer.
costul inițial al acestui sistem gSHP a fost cu 26% mai
mic comparativ cu un sistem convențional echivalent
Hvac dotat cu un răcitor central (chiller) de apă, terminale
cu inducție și un turn de răcire (Harouni, 2002). O astfel
de reducere a costurilor inițiale ar putea fi explicată mai
ales prin faptul că costul de construcție al schimbătorului
de căldură orizontal a fost aproape egal cu cel ale turnului
de răcire convențional care a fost eliminat prin utilizarea
sistemului geotermic.

3.2. rezultate experimentale

la aproximativ 30 de metri depărtare (pe orizontală) de
schimbătorul de căldură subteran gHeX, la 1,82 m adân -
cime, cea mai mică temperatura (3,8 °c) și cea mai ridi cată
temperatura (15 °c) a solului neperturbat au fost
înregistrate în luna aprilie și, respectiv, spre sfârșitul lunii
august (Figura 5a). În plus, în timp ce temperatura medie
minimă a aerului exterior (-29 ° c) a fost înregistrată în luna
ianuarie, temperatura medie a saramurii care a intrat în
bucla închisă a clădirii (adică, sursa de căldură a pom pelor
de căldură) nu a scăzut niciodată sub 0 °c (Figura 5b).
această performanță a permis ca toate pompele de căldură
saramură-aer care au funcționat în regim de încălzire să
realizeze coeficienți de performanță mult mai mari în com -
parație cu pompele de căldură aer-aer convenționale.
alternând fluxul de saramură prin gHeX subteran orizontal
și prin rezervorul de stocare a căldurii sensibile, capacitatea
termică a gHeX a fost îmbunătățită cu 20% încă din al
doilea an de funcționare. această ameliorare a comporta -
men tului termic al solului a fost realizată prin evitarea
evacuării inutile a căldurii în sol prin controlul eficient al
vanei cu trei căi în funcție de temperatura efectivă de retur
a saramurei. În timpul sezonului dominat de cererea de
încălzire (noiembrie-martie), schimbătorul de căldură
subteran orizontal (gHeX) a furnizat 39% din necesarul de
căldură de vârf a clădirii, în timp ce coeficientul de
performanță sezonier al pompelor de căldură, definit ca
raportul dintre căldura totală furnizată împărțită la energia
electrică consumată de pompele de căldură (compresoare
și ventilatoare), a fost de 3,56. În același timp, în sezonul
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dominat de cererea de încălzire, un număr de pompe de
căldură, situate în zona centrala a clădirii, au funcționat în
regim de climatizare aproximativ 7,5% din timp. ele au
recuperat astfel o parte din degajările interne de căldură ale
clădirii, reprezentând 16,8% din cantitatea totală de energie
stocată în bucla de saramură internă, cu un "energy
efficiency ratio" (eer), definit ca fiind căldura sensibilă și
latentă totală extrasă din clădire împărțită la energia
electrică consumată de pompele de căldură (compresoare
și ventilatoare), de 19,2. căldura recuperată din zonele
centrale a fost astfel stocată în interiorul buclei închise a
clădirii și folosită apoi ca o sursă de căldură pentru pompele
de căldură periferice care au funcționat simultan în modul

de încălzire. Pe de altă parte, cea mai mare temperatura a
saramurii la intrare în buclă închisă a clădirii fost înregistrată
în luna iulie (28 °c), în timp ce temperatura maximă a
aerului exterior a atins 29 °c (Figura 5b). acest rezultat
sugerează că schimbătorul de căldură subteran gHeX a
fost ușor subdimensionat vs cererea de răcire de vârf în
perioada de vară.

Figura 6a reprezintă cantitatea de căldură totală
extrasă (în modul de încălzire dominantă) și evacuată (în
modul de climatizare dominantă) lunar, respectiv, din și în
sol, de către toate pompele de căldură. Pe parcursul în -
tregului an, pompele de căldură (compresoare, ventila -
toare și serpentine de încălzire electrice) au consumat

Figura 4: Sistem gSHP cu surse multiple de energie, cu schimbător de căldură orizontal și rezervor de stocare termică. HP: pompă de căldură; 
P: Pompă de circulație a saramurii.
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74% din consumul total de energie electrică al întregului
sistem gSHP (Figura 6b). Pompa de circulație a saramurei
și ventilatorul aerului exterior au consumat împreună
19%, iar plintele electrice periferice ale clădirii, 7%. În
cele din urmă, consumul total anual de energie al clădirii,
incluzând energia electrică și gazele naturale (sub formă
de căldură suplimentară furnizată pentru preîncălzirea
aerului proaspat exterior), a fost de 0,69 gJ/m2/an (192
kWh/m2), adică cu aproximativ 8% mai mic decât con -
sumul mediu al tuturor școlilor din provincia Quebec (estul
canadei), școli încălzite și climatizate utilizând sisteme
convenționale (Minea, 2006).

4. SISTEM INSTITUIONAL GSHP CU
SCHIMBÆTOR DE CÆLDURÆ SUBTERAN
VERTICAL

4.1. descrierea sistemului

un sistem geotermic foarte simplu, cu schimbător de
căldură subteran vertical și pompe de căldură (gSHP) a
fost implementat și experimentat într-o nouă școală se -

cun dară situată aproape de Montreal, Quebec (canada de
est) (gastaldy, 2004). Simplitatea de proiectare a acestui
sistem a permis minimizarea costurilor de construcție și
de întreținere, oferind în plus avantajele unei săli meca -
nice mai mici, eliminarea zgomotului și altor perturbări
exterioare, evitarea pierderilor de capacitate în cazul în
care una sau mai multe pompe de căldură s-ar defecta,
precum și asigurarea unei durate de viața tehnică mai
mare a pompelor de căldură față de unitățile conven -
ționale de încălzire și climatizare care, în general, sunt
instalate pe acoperișurile clădiriilor. Școala cu două etaje,
cu o suprafață totală de pardoseală de 2 682 m2, con -
struită pentru 220 de elevi, a fost echipată cu un sistem
gSHP descentralizat cu schimbător de căldură subteran
vertical racordat la bucla închisă de saramură a clădirii
(figura 7). Schimbătorul de căldură subteran constă din 18
bucle în formă de u introduse în tot atâtea foraje verticale,
fiecare având 122 m adâncime. O stație de pompare
circulă fluidul geotermic (saramura) prin schimbătorul de
căldură subteran și prin bucla închisă a clădirii la care sunt
conectate 25 de pompe de căldură saramură-aer cu
capacități de răcire nominale cuprinse între 2.6 și 35.1 kW

a b

Figura 5: Sistem gSHP cu surse multiple de energie cu schimbător de căldură gHeX orizontal; (a) temperaturile medii zilnice ale solului neperturbat
termic la 1,82 m adâncime; (b) temperaturile medii lunare ale saramurei la intrarea în bucla închisă a clădirii, față de temperaturile maxime și minime

ale aerului exterior. MIn: temperatura minimă; MaX: temperatură maximă.

a b

Figura 6: Sistem gSHP cu surse multiple de energie cu gHeX orizontal; (a) cantitățile totale lunare de căldură extrase și reinjectate în sol de către
gHeX orizontal; (b) ponderea din consumul total anual de energie electrică al principalelor componente ale sistemului gSHP cu schimbător de

căldură subteran orizontal.
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pentru un total de 204 kW. doi pereți termici solari pasivi
situați respectiv pe partea de est (51 m2) și de vest (40
m2) a clădirii preîncălzesc aerul proaspăt exterior în timpul
perioadelor de iarnă cu dominante cereri de încălzire. a
doua etapă a sistemului de preîncălzire a aerului exterior
constă într-un schimbător de căldură de tip termosifon
care recuperează căldura din aerul viciat al clădirii înainte
de a fi evacuat la exterior. după ce este amestecat cu
aerul de retur al clădirii, aerul proaspăt este reîncălzit,
atunci când este necesar, de o serpentină electrică de
110 kW. ultima etapă de preîncălzire a aerului proaspăt
exterior constă dintr-o pompă de căldură saramură–aer cu
o capacitate nominală de răcire de 35 kW racordată la
bucla închisă de saramură a clădirii. costul de construcție
specific al acestui sistem gSHP, incluzând cel al pereților
solari, al sistemului de control, al forței de muncă, cât si
cel de administrare și profitul contractorului (5,2%) a fost
de 176 $ Sua/m2 (2002), în timp ce costul specific de
foraj al schimbătorului de căldură subteran vertical, inclu -
zând cel al fluidului geotermic (saramura) și al diverselor
accesorii, a fost de 43.3 $ Sua/m2. costul estimat al con -
strucției unui sistem convențional de încălzire și cli -
matizare echivalent (dotat cu unități de încălzire și
climatizare amplasate pe acoperiș) a rezultat mai mic cu

26,8% decât costul real al  sistemului geotermic
experimentat (Harouni, 2002).

4.2 rezultate experimentale

Pe parcursul unui an de experimentare, sistemul
gSHP a funcționat, respectiv, 28,7% și 14,5% din timp în
modurile de încălzire și climatizare, în principal, din cauza
perioadelor limitate de ocupare zilnice (în general, între
ora 9:00 și ora 17:00), a sărbătorilor legale și a vacanțelor
de vară ale elevilor și, de asemenea, din cauza faptului că
funcționarea sistemului Hvac se oprește în timpul nopții
și la sfârșit de săptămână. În aceste condiții de funcțio -
nare, temperatura medie a saramurei la intrarea în pom -
pele de căldură a variat între un minim de 5 °c în timpul
iernii (în timp ce temperatura aerului exterior a scăzut
până la -32 °c) și aproximativ 19 °c în timpul verii (în timp
ce temperatura exterioară a crescut până la 30 °c) (Figura
8a). aceste rezultate demonstrează că schimbătorul de
căl dură subteran vertical a fost proiectat în mod corespun -
zător (adică, cu o lungime de 10,8 m pentru fiecare kW de
capacitate nominală de climatizare a pompelor de căl -
dură). ca rezultat, coeficientul de performanță mediu
sezonier al pompelor de căldură (ScOP) a fost de aproxi -

Figura 7: Sistem gSHP cu schimbător de căldură subteran vertical. HP: pompă de căldură saramură-aer.
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mativ 4,0 (în modul de încălzire), iar raportul de eficiență
energetică sezonieră (Seer), de 18,3 (în modul de clima -
tizare).

aerul proaspăt exterior a fost complet preîncălzit cu
ajutorul unui sistem de recuperare a căldurii (vezi detaliul
sistemul de preîncălzire în figura 7). Pereții solari au
asigurat, în medie, circa 6 kW de energie termică, cu
creșteri de temperatură de până la 22 °c. Schimbătorul de
căldură funcționând pe principiul termosifonului a furnizat
7 kW termici cu creșteri medii de temperatură de până la
10 °c în timpul iernii. Pe de altă parte, serpentina electrică
a fost pusă în funcțiune doar 5% din capacitatea sa maxi -
mă de încălzire pe durata a numai 1,2% din timp. În final,
aerul proaspăt a fost reîncălzit de pompa de căldură geo -
termică pe durata a 5,4% din timp, de multe ori funcțio -
nând la 50% din capacitatea sa maximă instalată. Pe
parcursul unui an de funcționare, cele 25 pompe de căl -
dură saramură-aer au asumat 31,2% din consumul total
de energie electrică al clădirii. aparatele de iluminat
interior și exterior au consumat 15,8%, iar sistemele de
încălzire electrică (plintele și serpentina pentru pre -
încălzirea aerului proaspăt) împreună cu ventilatoarele de
evacuare a aerului viciat, au asumat 10.15% din consumul
total de energie electrică al școlii. Pompa de circulație a
saramurei a asumat 7,8% din consumul total de energie
al clădirii, în ciuda faptului că a fost supradimensionată cu
20% în comparație cu standardele industriale. ca urmare,
consumul anual specific de energie a școlii a fost de 0,251
gJ/m2/an, în timp ce consumul mediu specific anual de
energie al tuturor școlilor provinciale a fost de 0,75
gJ/m2/an (figura 8b). aceasta reprezintă o reducere de
66,6%, ceea ce face ca această școală să fie una dintre
cele mai eficiente clădiri din punct de vedere energetic
din canada. În cele din urmă, economia totala exprimată
în termen de cost al energiei comparativ cu cel al energiei
electrice și gazelor naturale utilizate în mod obișnuit
pentru încălzirea și climatizarea majorității școlilor pro -
vinciale, au fost estimate la 18 800 uS $/an (2004). Prin
urmare, perioada simplă de amortizare a investiției supli -
mentare, în comparație cu costurile energetice anuale

medii ale tuturor școlilor din provincie, a fost estimată la
7,4 ani.

5. SISTEM GSHP PENTRU CASÆ CU CONSUM
SCÆZUT DE ENERGIE 

consumul de energie al sectorului rezidențial din
canada reprezintă aproximativ 14% din cererea totală
națională de energie (2008), din care peste 50%
reprezintă consumul pentru încălzirea spațiului și a apei
calde (natural resources canada, 2010).

5.1 descrierea sistemului

O casă cu consum redus de energie, cunoscută sub
numele de ecoterra, a fost echipată cu un sistem geo -
termic cu pompă de căldură și schimbător subteran
vertical (gSHP) și, de asemenea, cu alte dispozitive
energetice eficiente în scopul reducerii consumului anual
de energie electrică într-un climat rece tipic estului
canadian. casa ecoterra este o clădire cu suprafața de
234 m2 (incluzând 90 m2 de subsol), cu două etaje, fabri -
cată din module detașate din lemn) situată în apropiere de
Montreal, Quebec (canada de est) (figura 9) (chen și
colab., 2007; candanedo și colab., 2008). 

aproximativ 30% din suprafața totală a fațadei de sud
a casei este prevăzută cu ferestre cu emisivitate redusă
din panouri triple umplute cu argon. un acoperiș orientat
spre sud, cu suprafața de 57,2 m2 și cu un sistem foto -
voltaic/termic integrat de 2.86-kW electrici (BIPv/t)
transformă energia solară în energie electrică și termică.
locuința este alimentată cu energie electrică din rețeaua
locală de distribuție electrică numai după necesități, iar
excesul de energie produs de panourile fotovoltaice este
trimis înapoi la rețeaua de distribuție electrică. aerul
exterior este încălzit prin absorbția unei părți din energia
termica solară recuperată de sistemul BIPv/t. O parte din
această energie termică este folosită pentru uscarea
rufelor, pentru preîncălzirea apei calde menajere prin
intermediul unui schimbător de căldură aer-apă (cu

a b

Figura 8: (a) temperaturile lunare medii de intrare a saramurii în pompele de căldură comparativ cu temperaturile maxime și minime ale aerului
exterior ale sistemului gSHP cu schimbător de căldură subteran vertical; (b) compararea consumului specific anual de energie al școlii secundare
experimentale cu consumul specific anual mediu al celorlalte școli aparținând aceleiași comisii școlare cât și cu consumul specific anual mediu al

tuturor școlilor din provincia Quebec. MedIa: medie; MIn: minim; MaX: maxim
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excepția iernii) sau pentru stocarea căldurii în mod activ în
masa termică constituită de o placă de beton ventilată
pentru utilizarea ei pe timpul nopții. cu alte cuvinte,
energia termică stocată este eliberată în mod pasiv de la
suprafața superioară a planșeului în spațiul de locuit pe
timpul nopții. apa preîncălzită este stocată într-un rezervor
de apă caldă menajeră (dHW) unde aceasta este încălzită
suplimentar cu ajutorul de-supraîncălzitorului pompei de
căldură (dSH). un element electric instalat în interiorul
unui rezervor adițional de apă menajeră ridică apoi tem -
peratura apei calde până la 60 °c înainte de a alimenta
consumatorii. apa rece, care vine dintr-un puț forat lângă
casă, este mai întâi preîncălzită într-un dispozitiv de
recuperare a căldurii din apele uzate (dHr), înainte de
reîncălzirea sa în schimbătorul de căldură Hr-HeX cu
ajutorul căldurii recuperate de sistemul BIPv/t și intrarea
în rezervorul de apă caldă menajeră (dHW). În cele din
urmă, în timpul sezonului de încălzire, ventilatorul recu -
perator (Hrv) recuperează căldură din aerul uzat evacuat
și o folosește la preîncălzirea aerului proaspăt exterior
înainte de intrarea acestuia în clădire. În timpul sezonului
de climatizare, acest dispozitiv recuperează căldura din

aerul exterior introdus în casă și îl transferă aerului eva -
cuat (doiron, et al, 2007; chen și colab., 2007; candanedo
și colab., 2008).

Pe locul unde este situată casa, adâncimea de des -
copertare este de 14,4 m, urmată de un strat de granit, iar
nivelul static al pânzei freatice este situat la 1,8 m adân -
cime. Sub 10 m, temperatura solului rămâne practic
constantă la aproximativ 8,5 °c. Schimbătorul de căldură
subteran vertical este format dintr-o buclă etanșă de țeavă
din polietilenă de înaltă densitate, conținând o saramură
(amestec 25% apă/metanol, în greutate). Saramura
circulă în interiorul a două tuburi în forma de u introduse
în două foraje verticale de 87,5 m adâncime fiecare,
situate la 5 m distanța unul de celălalt. Sistemul principal
de încălzire a casei este o pompă geotermică de tipul
saramură–aer de 10,5 kW (capacitate nominală de
climatizare) cu compresor Scroll în două trepte utilizând ca
agent frigorific r-410a. aceasta a fost dimensionată
pentru a satisface 60% din sarcina de încălzire proiectată
și aproximativ 85% din necesarul anual de energie ter -
mică încălzire al casei ecoterra cu consum redus de
energie (doiron și colab., 2007).

Figura 9: Schema sistemului Hvac al casei cu consum de energie redusă ecoterra; BP: pompă de saramură; dHr: dispozitiv de recuperare a
căldurii din apele uzate; dHW: rezervor de apă caldă menajeră preîncălzită; dSH: de-supraîncălzitor; F: ventilator de aer; gSHP: pompă de căldură

geotermică; Hr: recuperarea căldurii; Hrv: ventilator recuperator de căldură.
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5.2 rezutate experimentale

casa ecoterra cu consum redus de energie a fost
monitorizată pe parcursul a patru ani (2008-2011) și cinci
ierni consecutive. casa a fost neocupată în 2008, precum
și în primele opt luni din 2009, apoi complet ocupată până
în 2011. cea mai scăzută temperatură exterioară (-35.1
°c) s-a înregistrat în ianuarie 2009 (environment canada).
Sistemul gSHP a asigurat încălzirea în timpul iernii și
climatizarea în timpul verii. așa cum se poate vedea în
figura 10, pe parcursul anilor, când casa a fost neocupată
(2008), parțial ocupată (2009) sau complet ocupată (2010
și 2011), pompa de căldură geotermică a extras din sol 14
până la 20 de ori mai multă cantitate de căldură în modu -
rile de încălzire decât a evacuat în sol în perioadele de
climatizare. O parte din energia termică transferată în sol
în timpul perioadelor de climatizare (în timpul verilor) a
fost stocată în sol, fiind disponibilă pentru a fi extrasă în
timpul iernii în timpul perioadelor de funcționare în modul
de încălzire (Minea 2007; Minea si colab., 2009).

În ciuda acestui dezechilibru termic aparent, pamântul
(solul) a fost în măsură să recupereze pe deplin capaci -
tatea sa termică de la un sezon de încălzire la altul.
această recuperare a capacității termice a solului este
demonstrată de temperatura saramurii la intrarea în
pompa de căldură în timpul ultimului și primului ciclu de
încălzire al fiecărui an (figura 11). Se poate observa că
temperatura medie a saramurii la intrarea în pompa de
căldură, la sfârșitul fiecărui sezon cu cerere de încălzire
dominantă a fost de aproximativ 6 °c și că această
temperatură a atins întotdeauna 8.3 °c la începutul
următorului sezon de încălzire. acest rezultat validează
faptul ca dimensionarea schimbătorului de căldură
subteran vertical în buclă închisă, care, printre alți factori,
a ținut seama și de stocarea de energie termică în sol pe
timpul verii și de curgerea apelor subterane, a fost
corectă. cu o astfel de sursă de căldură geotermică,
coeficientul mediu de performanță al pompei de căldură,

definit ca energia termică furnizată casei împărțită la
energia electrică totală consumată de pompa de căldură
(compresor, ventilator și pompă de saramură), a fost de
aproximativ 3,8. În provincia Quebec (canada de est),
consumul mediu anual al unei case convenționale, în
general încălzită 100% cu plinte electrice, variază în jurul
valorii de 26 700 kWh/an (natural resources canada,
2010). așa cum se poate vedea în tabelul 1, consumurile
anuale de energie electrică nete ale casei ecoterra în anii
când a fost ocupata (adică energia electrică furnizată de
rețeaua electrică minus energia electrică produsă de
sistemul fotovoltaic și transferată rețelei electrice locale)
au fost de 11 077 kWh în 2010 și 11 993 kWh în 2011,
adică cu aproximativ 56,9% mai mici comparativ cu con -
sumul mediu al unei case convenționale.

În consecință, consumul anual specific de energie
electrică al casei ecoterra (față de suprafața totală)
ocupate a fost de 49.5kWh/m2 în 2010 și 51.2 kWh/m2 în
2011. Pe de altă parte, pompa de căldură geotermică
racordată la schimbătorul de căldură subteran vertical a
consumat 10,8 kWh/m2 în 2010 și 9,9 kWh/m2 în 2011,
atât pentru încălzire cât și pentru climatizare, adică apro -
ximativ 33% mai puțin față de obiectivul inițial de
performanță stabilit la 15 kWh/m2.

6. CONCLUZII

acest articol face o scurtă revizie a trei sisteme
instituționale și a unuia rezidențial cu pompe de caldură
geotermice proiectate, construite și experimentate în
climatul rece din estul canadei. revizia se concentrează în
principal pe descrierea sistemelor și pe unele rezultate
experimentale. Sistemul instituțional gSHP în buclă
deschisă (cu apă subterană/freatică) instalat într-o clădire
de birouri a permis recuperarea energiei din aporturile de
căldură interne ale clădirii și a apei subterane cu un coe -
ficient de performanță anual combinat de 2,8. Sistemul
instituțional gSHP cu schimbător de căldură subteran

Figura 10: cantitățile de căldură extrase și transferate din/în sol pe
parcursul a patru ani consecutivi.

Figura 11: temperaturile medii ale saramurei la intrarea în pompa de
căldură geotermică în timpul primului și ultimului ciclu de încălzire

al fiecarui an.

tabelul 1 - consumul net anual de energie electrică al casei eco
terra cu consum scăzut de energie

anul Statutul consumul net anual de energie electrică
- - kWh/an

2010 Ocupat 11 077

2011 Ocupat 11 993
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orizontal și multiple alte surse de energie instalat într-o
școală profesională a contribuit la reducerea consumului
energetic anual al clădirii cu 8%, comparativ cu consumul
energetic mediu al școlilor provinciale din Quebec în -
călzite și climatizate cu sisteme Hvac convenționale.
consumul specific anual total de energie al acestei școli
(energie electrică plus energie fosilă din gaze naturale) a
atins 192 kWh/m2/an. Sistemul instituțional gSHP cu
schimbător de căldură subteran vertical instalat într-o
școală secundară a realizat un consum specific anual de
energie electrică de 0,251 gJ/m2/an, cu 67% mai mic
comparativ cu consumul specific anual mediu de energie
electrică al tuturor celorlalte școli provinciale, și o perioadă
de recuperare a investiției suplementare de 7,4 ani. În
cele din urmă, sistemul gSHP cu schimbător de căldură
subteran vertical instalat într-o casă cu consum scăzut de
energie, integrând o pompă de căldură geotermică
saramură-aer, un sistem solar fotovoltaic/termic pentru
generare de energie electrică și căldură, un sistem de
stocare termică pasivă a energiei solare, un dispozitiv de
recuperare a caldurii din aerul viciat evacuat din clădire și
un alt dispozitiv de recuperare a căldurii din apele uzate, a
arătat că solul a recuperat în întregime capacitatea sa
termică de la un sezon de încălzire dominant la altul. Mai
mult, casa ecoterra cu consum scăzut de energie a redus
cu 56,9% consumul anual de energie electrică în com -
parație cu media consumului anual al unei case conven -
ționale tipice pentru provincia Quebec, care, în general,
folosește plinte electrice ca unice dispozitive de încălzire
pe timpul sezoanelor reci. 

reFerInȚe 
- natural resources canada, Office of energy efficiency, 2010. 
- candanedo, J., Minea, v., athienitis, a.K.: low-energy

houses in canada: national initiatives and achievements, Iea
annex 32 International Workshop (2008), Zürich, May. 

- chen, Y.X., athienitis, a.K., Berneche, B., Poissant, Y.,
galal, K.e.: design and simulation of a building integrated
photovoltaicthermal system and thermal storage for a solar
house, 2nd canadian Solar Building conference (2007), calgary,
June 10 – 14. 

-  doiron, M., O’Brien, W., athienitis, a.K.: energy
Performance, comfort, and lessons learned from a near Zero
energy Solar House, aSHrae transanctions (2007), 585-596.                

- environment canada, http://ec.gc.ca. 
- gastaldy. P. : l’école du tournant: un modèle en efficacité

énergétique, aQMe congress, Sherbrooke, canada, april 30, 2004. 
- Harouni, r.: the School du turnant – gSHP System

cost, consulting study for Hydro-Quebec, 2002. 
- Minea, v.: ground-Source Heat Pumps: energy efficiency for

two canadian Schools, aSHrae Journal, May 2006, pp. 28-36. 
- Minea, v.: economical heating and cooling systems for low

energy houses: state-of-the-art, canada’s interim report (2007).
International energy agency, Heat Pump Programme, annex
32, task 2 & task 3, May. 

- Minea, v., chen, Y.X., Brendan, O., candanedo, J.: System
assessment and field monitoring, canada’s final country report
(2009), International energy agency, Heat Pump Programme,
annex 32, task 2 & task 3, May. 

- nichols, l., langlois, M.: Integrated heat pump system
using a geothermal source, aSHrae energy awards, 1990.

RI 1 2020 cu minea mic_I07 08  3/10/20  1:04 PM  Page 38



R-Roboterr RI4/18 cop3_Layout 1  8/16/18  3:10 PM  Page 1



immergas.com

ai
co

d.
it

A

VICTRIX ZEUS 25/32

Confort,
design,
u ,sor de instalat

VICTRIX ZEUS 25 / 32 este o nouã gamã de centrale cu condensare compacte, dotate cu boiler din oåel inoxidabil æi având un 
design modern. Aceste echipamente sunt excelente pentru instalaåiile noi. Datoritã modulului de condensare din oåel inoxida-
bil cu pasaje largi pentru apã æi racordurilor hidraulice identice cu cele ale modelelor anterioare sunt, de asemenea, ideale 
pentru înlocuirile de centrale vechi. Capacitatea de 45 de litri a boilerului încorporat æi excelenta termoreglare îi conferã uti-
lizatorului un maxim de confort în timpul folosirii apei calde de consum. La fel ca toate centralele cu condensare Immergas, 
VICTRIX ZEUS se încadreazã în clasa A de eficienåã energeticã.
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