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The concept of an installation for testing, monitoring and
efficient management of complex systems equipped with a
heat pump for heating / cooling and preparing hot water in
buildings

Conceptul unei instalatii pentru testarea, monitorizarea si gestionarea
eficienta a sistemelor complexe dotate cu pompe de caldurd pentru
incalzirea / racirea si prepararea apei calde in cladiri
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Abstract: Articolul prezinta propuneri de eficientizare energetica a sistemelor complexe
de incalzire/rdcire §i preparare apd calda de consum prin conceptualizarea a doud
sisteme pentru testarea §i gestionarea eficientd din punct de vedere energetic aplicate
unui ansamblu mixt format din doud pompe de caldura de tip apd-apa, respectiv aer-apa.
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Rezumat: The article presents proposals for energy efficiency of complex
heating/cooling and domestic hot water systems by conceptualizing two systems for
energy-efficient testing and management applied to a mixed ensemble consisting of two
water-to-water and air-to-water heat pumps, respectively.
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1. Introducere

Avand in vedere politica Uniuni Europene de tranzitie spre un sistem de
preparare si de furnizare a energiei termice eficiente energetic si cu cat mai putine
emisii de gaze cu efect de serd [1, 2], in ultima perioada de timp se sesizeaza o crestere
a utilizarii pompelor de cédldura ca si surse de energie termicd in componenta acestor
sisteme. Energia termica produsd cu ajutorul pompelor de caldurd este considerata
energie verde si cu emisii reduse de CO> deoarece se poate considera ca energia
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electricd consumata de pompe de caldurad poate proveni din surse regenerabile sau din
surse cu emisii reduse de gaze cu efect de sera [3, 4].

In cazul utilizarii pompelor de cildura ca si surse de energie termici sau surse
pentru prepararea apei calde in instalatii aferente unor cladiri publice sau ansambluri
de locuinte, in majoritatea cazurilor este necesara instalarea mai multor pompe de
caldura, de acelasi tip aer-apa sau apd-apd. Sunt intalnite Tnsd si unele cazuri in care
avem chiar o combinatie a acestor surse. In sistemele de incalzire ale cladirilor
eficiente energetic, Tn majoritatea cazurilor avem nevoie de temperaturi reduse ale
agentului termic in sistemul de incdlzire si din acest considerent agentul termic este
distribuit spre a fi incalzit in mai multe pompe de caldura conectate in paralel. Avand
in vedere ca sarcina termicad necesara la utilizatorii finali este dependentd in general de
temperatura exterioard, modul de cascadare si de incarcare a pompelor de caldurad
trebuie gestionat astfel incat consumul de energie electrica al sistemului sa fie cat mai
redus. Cu alte cuvinte, se impune o automatizare a intregului proces astfel incat
randamentul energetic al pompelor de cédldurd sda fie cat mai ridicat posibil.
Automatizarea modului de prioritizare si incarcare a pompelor de caldurd trebuie sa
tind cont de mai multi factori dintre care cei mai importanti sunt: temperatura necesara
a agentului termic la consumator, temperatura aerului exterior, temperatura apei de
suprafata sau a apei freatice, curbele de putere si de randament ale pompelor de
caldura, energia electricd consumata de pompa de cdldurd in functie de gradul de
incarcare a acesteia. Dacd furnizorul de pompe de cédldurd nu furnizeaza informatii
complete pentru toate regimurile de functionare, beneficiarul va fi nevoit sa isi ridice
singur aceste curbe de functionare inregistrand datele caracteristice in toate punctele
posibil a fi intdlnite In functionarea acestora. Astfel, tindnd cont de eficienta energetica
a fiecarei pompe din componenta sistemului de incélzire determinatd printr-un bilant
energetic aplicat pe conturul fiecarui echipament se poate concepe o configuratie
optima de incarcare succesiva a pompelor de caldura. Sistemul de automatizare trebuie
sa aiba implementat sistemul de pornire si folosire succesiva a tuturor echipamentelor
astfel Tncat uzura acestora sa fie ct mai uniforma.

2. Conceptul sistemului format din pompe de caldura apa-apa si aer-apa

In Figura 1 se prezintd conceptul unui sistem pentru testarea si gestionarea
eficienta din punct de vedere energetic aplicat unui ansamblul mixt format din doua
pompe de caldura de tip apd-apa respectiv apa-aer, montate in paralel, in care se pot
observa toate elementele necesare sistemului (contoare de energie, senzori, placa de
achizitie si calculator de proces) pentru ridicarea curbelor caracteristice si pentru
optimizarea incarcarii celor doud pompe de caldura.

Pompele de caldura apa — apd au si capacitatea de a creste potentialul termic al
sistemelor de incalzire care folosesc energia geotermald ca si sursa regenerabild de
energie. In cazul acestor sisteme, pompele de cildurd au si rolul de a rici apa
geotermald astfel incat aceasta sa poatd fi deversatd in sigurantd la emisar sau sa fie
reintrodusa in sol prin forajul de reinjectie.
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Fig. 1. Schema conceptuald cu pompe de cdldurd montate in paralel

Pentru a raci suficient aceasta apa geotermald si pentru a folosi cat mai mult din
potentialul termic al acesteia, atat apa geotermald, cat si agentul termic parcurg
circuitul pompelor de cdldura inseriate (de obicei doud/trei pompe de céldura).

In figura 2 se prezinti conceptul unui sistem pentru testarea si gestionarea
eficientd din punct de vedere energetic aplicat unui ansamblul format din trei pompe
de caldura de tip apa-apa inseriate, in care se pot observa toate elementele necesare
sistemului (contoare de energie, senzori, placa de achizitie si calculator de proces)
pentru ridicarea curbelor caracteristice si pentru optimizarea Incarcdrii celor doud
pompe de caldura.
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Fig. 2. Schema conceptuald cu pompe de cildurd montate in serie

Si in acest caz tinand cont de eficienta energeticd a fiecarei pompe din
componenta sistemului de incalzire determinata tot printr-un bilant energetic aplicat pe
conturul fiecarui echipament se poate concepe o configuratie optima de incarcare
succesiva a pompelor de caldura. Sistemul de automatizare trebuie sa aiba implementat
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si acel sistem de pornire si folosire succesivd a tuturor echipamentelor astfel incat
uzura acestora sa fie una cat mai uniforma.

6. Concluzii

Eficientizarea energeticd a sistemelor de incdlzire a cladirilor, in majoritatea
cazurilor, se face la temperaturi reduse ale agentului termic. Agentul termic este
distribuit spre a fi incalzit Tn mai multe pompe de caldurd conectate in serie/paralel.
Avand in vedere ca sarcina termica necesard la utilizatorii finali este dependenta in
general de temperatura exterioara, modul de prioritizare si de incarcare a pompelor de
caldura trebuie gestionat astfel incat consumul de energie electrica al sistemului sa fie
cat mai redus, adicd se impune o automatizare a Iintregului proces astfel incat
randamentul energetic al pompelor de cdldurd sa fie cat mai ridicat posibil. Prin
urmare, articolul propune dezvoltarea a doud concepte care se bazeaza pe testarea si
gestionarea a doua tipuri de pompe de caldura si prioritizarea functionarii instalatiei in
functie de parametrii stabiliti (temperaturd interioara, temperatura exterioara, etc) prin
integrarea unui sistem de automatizare. Autorii articolului intentioneaza sa realizeze la
scard pilot o instalatie care sd integreze conceptele propuse. Un avantaj care trebuie
exploatat in viitor este acela ca pompele de cadldura pot furniza eficient energetic si apa
rece in sistem de racire pasiva / activda. Apa racita se poate furniza consumatorilor, prin
conductele de termoficare, Tn perioada verii ca si agent de racire in sistemele dotate cu
ventiloconvectoare. Conceptele propuse in aceasta lucrare sunt valabile si pentru
modul de furnizare apa racitd pentru racirea cladirilor.
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