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Rezumat. Lucrarea prezinta instalatia de incalzire realizata la Catedra de Instalatii a
Universitatii din Brasov bazata pe pompa termica impreund cu evaludri energetice §i de
eficienta estimate in faza de conceptie in vederea asigurarii confortului termic din
laborator precum si unele rezultate experimentale obtinute in perioada de testare. Pompa
termicd cu comprimare mecanicd asigurd temperatura necesara din laboratorul de la
subsolul cladirii, care nu beneficiaza de aport solar fiind astfel ,,izolata” de influentele
atmosferei si de cele solare. Din aceasta cauza furnizarea de caldura in laborator este
necesara si in sezonul cald, insa cu o pondere mai redusa. Pompa termica este asistata §i
de un panou solar-termic cu tuburi vidate.

Cuvinte cheie: sistem bazat pe pompa termicad, colector solar, testare in situ

Abstract. A heat pump sytem designed and realized in the the Building Facilities
Department at Transylvania University of Brasov is presented together with some
evaluations concerning the energy efficiency and comfort speciffic for the design phase.
Results from testing carried out in a below the grade laboratory, having low solar gain,
with hydronic heating system show the cycling operationof the heat pump. The heat pump
operating all around the year is solar assisted by an evecuated solar collector.

Key words: heat pump system, solar collector, in situ tests

1. Introducere

Sistemul de incalzire bazat pe pompa termica conceput si realizat in laboratorul
Catedrei de Instalatii al Facultdtii de Constructii din Brasov serveste la studiul
parametrilor de confort specifici unei incaperi cu consum redus de energie. Aceasta
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incdpere situatd la subsolul cladirii se afld Tn mare parte - peste75% - sub nivelul
solului, ceea ce 1i confera o caracteristici de consum redus de cdldura pe timpul
sezonului rece, dar necesitd o usoara incdlzire si in sezonul cald, ca urmare a aportului
solar redus. Prin comparatie, restul cladirii se afla in contact cu aerul ambiant si are un
aport solar Tnsemnat. Prin urmare pompa termicd furnizeaza cdldura pe tot parcursul
anului, dar cu intensitdti diferite functie de sezon, ceea ce conduce la o eficientd
sporitd a sistemului, atunci cand este evaluata pe perioada Intregului an. Sistemul
considerat Tn acest caz constd din cladire si din pompa fermica aldturi de sursa de
cdldura, desemnat in continuare ca CPTSC; el va fi analizat in cele ce urmeaza in
contextul conditiilor climatice, al confortului termic, precum si al pretului energiei
electrice.

2. Structura laboratorului de pompe termice

Sistemul CPTSC este prezentat Tn Figura 1 si are ca sursd termicd de joasa
temperaturd aerul exhaustat din cladire de catre ventiloconvectorul amplasat in holul
cladirii situat la parter. Cu toate ca pompa termica este de tipul apd-apa s-a optat
pentru aerul exhaustat ca sursd de caldurd pentru a valorifica energia sa termica
evitandu-se 1n acest fel forajul puturilor de alimentare si de reinjectie care ar fi ridicat
substantial costurile de instalare, mai ales ca nivelul panzei freatice se afla la
aproximativ 35 m.

Fig. 1. Schema functionald a sistemului bazat pe pompa termicd CPTSC.

Caldura recuperata din aerul exhaustat cu ajutorul ventilonvectorului, prezentat
in Figura 2, este, fiind transferatd cu ajutorul circuitului de apa catre rezervorul de
stocare amplasat in imediata vecinatate a pompei termice, inaintea schimbdatorului de
caldura cu placi. Din observatiile anterioare instaldrii se cunostea faptul cd temperatura
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aerului din holul aflat la parterul cladirii are o temperaturd relativ constanta, de circa
15+1 °C, prin comparatie cu apa freatica care la Brasov are temperatura de 8t1 °C;
aceasta conduce la sporirea coeficientului de performanta COP al pompei termice.

Fig.2. Ventiloconvectorul care recupereaza caldura din aerul exhaustat

Rezervorul de stocare avand o capacitate de 500 1, Figura 3, are rolul de a
atenua oscilatiile de temperaturd, In vreme ce schimbatorul de caldurd cu placi
(solicitat de producatorul pompei termice prin instructiunile de proiectare) separd
circuitul cu antigel care transferd caldura cdtre pompa termicd de circuitul de apa
provenind de la ventiloconvector.

Fig.3.Pompa termica amplasata intre cele doua rezervoare de stocare este separata de circuitul de apa
rece prin intermediul schimbatorului de caldurd in placi
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In acest fel este protejat vaporizatorul pompei termice de pericolul depunerilor
precum si de cel al Tnghetarii, conform prescriptiilor firmei producatoare. Apa calda
preparatd de catre pompa termica la temperatura de 30...40 °C este distribuitd in
circuitul aflat Tn pardoseala laboratorului amplasat in subsolul cladirii, la cca 2,5 m sub
nivelul solului, conform Figurii 4.
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Fig.4. Imaginea termografica a circuitului de distributie a caldurii
amplasat In pardoseala laboratorului de la subsolul cladirii

Pompa termica este dotatd din constructie cu un rezervor de stocare a apei calde
preparate de cdtre aceasta si care este situat la partea inferioard a ansamblului. In acest
rezervor este preluata si cdldura colectatd de panoul solar cu tuburi vidate amplasat pe
peretele exterior sud-vestic al cladirii (azimut 15 °C), prezentat in Figura 5.
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Fig.5. Panoul solar ampasa
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In afara sistemului de control automat al pompei termice aflat in dotarea
acesteia au fost prevazute si elemente de masurd (termorezistente PT100, termocuple K)

si precum un sistem de achizitie a datelor (data loggere OPUS 208 cu 8 , respectiv 2
canale), aratate in Figura 6.
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Fig.6. Sistemul de achizitie a datelor, OPUS 208

3. Eficienta sistemului si pretul energiei distribuite

Adaptarea pompei termice la sarcina variabila de incalzre/racire a cladirii se
realizeaza prin functionarea sa ciclicd pornit/oprit. Acestd ciclare atrage dupa sine
pierderi datorate reducerii diferentei de presiune intre condensatorul si vaporizatorul
pompei termice; la opriri mai indelungate ale electromotorului de antrenare a
compresorului aceatd diferenta de presiune tinde spre zero prin migrarea agentului
termic din condensator catre vaporizatorul pompei termice. Drept urmare, in primele
minute dupa repornirea electromotorului pompei termice functionarea acesteia este

caracterizatd de o eficienta redusa, pana ce se reface valoarea nominald a diferentei de
presiune.
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Fig.7. Functionarea ciclica exagerata a pompei termice
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Aceste situatii de ciclare exagerata trebuiesc evitate pentru a putea beneficia de
un COP mai ridicat (factorul de ajustare a capacitatii datorat ciclarii se reduce odata cu
timpul de functionare). De aceea adaptarea capacitdtii pompei termice la necesarul de
caldurd al cladirii este o conditie importantd in faza de conceptie si de proiectare a
sistemului CPTSC.

Distributia caldurii cétre laboratorul aflat la subsolul cladirii atrage dupa sine un
necesar de cdldura mai redus pe timpul sezonului rece, similar cu situatia izolarii
anvelopei cladirii. Efectul izolarii termice a anvelopei, prin scaderea necesarului de
caldura al cladirii, conduce la deplasarea punctului de echilibru spre temperaturi
exterioare mai mici, aga cum se arata n Figura 8.

45,000

Capacitatea
pompei

h{
40,000 Integraia

35,000

30,000
25- UUU T \\\
20,000

15,000

10,000 === \

HWH '\\ﬂgﬂ?lﬁﬁe
" — e = Sarcina |
20 em polistiren L-::—:'::__——-%\Qde incalzire

0 a clay

Ajustata

a pompei termice, kW

Sarcina de incalzire,
Capacitatea de incalzire integrata/ajustata

-20 15 -10 -5 0 5 10 15 20
Temperatura ambianta, grd. C
Fig.8. Capacitatea integrald/ajustatd a pompei termice si necesarul de caldura al cladirii
functie de temperatura ambianta pentru trei situatii a anvelopei:
inainte de izolare, 10 cm, respectiv 20cm polistiren

Analiza efectuatd Tnaintea alegerii capacitdtii pompei termice a vizat tocmai
acest efect legat de corelarea dintre necesarul de cdldura al cladirii si capacitatea
pompei termice: ciclarea mai pronuntatd si pierderile asociate acesteia survin de la
temperaturi mai scdzute, contribuind la o eficientd de functionare mai redusd
(capacitatea ajustatd a pompei termice este inferioara capacitatii integrale determinata
pe standul de incercari in conditii stationare de functionare si furnizatda de producator
in fisa tehnica a produsului) [1]. Distributia cdldurii furnizate de pompa termica cétre o
incintd amplasd in subsolul cladirii a avut ca scop tocmai reducerea sarcinii de
incalzire pe timpul sezonului rece, situatie similard cu izolarea suplimentara a
anvelopei. Simularea conditiilor reale s-a facut prin luarea 1n considerare a unei incinte
asupra careia s-a efectuat o izolare cu polistiren expandat cu grosimea de 10 cm,
respectiv de 20 cm [2]. Din Figura 8 se poate observa ca, prin izolarea anvelopei cu 10
cm de polistiren expandat, punctul de echilibru se deplaseazd de la temperatura
exterioara de +8,5 °C la cea de -18 °C. Pastrand aceeasi pompa termica ciclarea incepe
de la aceastd temperatura mai coborata si pierderile asociate acestei functiondri sunt
mai mari decat in situatia dinainte de izolare termici. In cazul izolarii cu polistiren
expandat gros de 20 cm efectul este si mai pronuntat, ciclarea survenind incd de la
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temperatura exterioard de -21°C, iar pierderile fiind proportionale cu suprafata posata.
De aceea este indicat sa se execute lucrdrile de Tmbunatatire termicd a anvelopei
inainte de alegerea capacitatii pompei termice §i dupa un calcul de optimizare [2].

Tendinta de a alege o pompa termicd de capacitate sporita in vederea reducerii,
sau elimindrii aportului de cdldurd furnizat de sursa auxiliard de energie (de regula un
cazan pe combustibil fosil) conduce la pierderi datorate ciclarii care sunt cu atit mai
mari cu cit capacitatea pompei termice este mai mare, asa cum se aratd in Figura 9.

Se poate observa ca pompa termicd de 5,5 kW va Incepe sa cicleze de la o
temperatura exterioara de aproximativ +5 °C, in vreme ce pompa termicd avand
capacitatea de 34 kW va cicla incepand de la temperatura de -18 °C, ceea ce va implica
pierderi corespunzitor mai mari. Insi trebuie aritat cd pompa termica de 5,5 kW va
necesita o asistentd substantial mai mare din partea sursei auxiliare de caldurd
(suprafata posatd din stanga punctului de echilibru) comparativ cu cea de 34 kW
(suprafata neagra). Reducerea capacitdtii pompei termice de la valoarea obtinuta la
testarea pe stand 1n conditii de functionare neintreruptd la valoarea ajustatd datoratd
functionarii ciclice exagerate este cu atdt mai pronuntata cu cat punctul de echilibru se
afla la o temperaturd mai coborata.

Pentru conditiile din laboratorul nostru calculele de estimare a capacitatii
nominale au condus la o valoare de 6,5 kW pompa termica aleasa asigurand 6,4 kW.
La aceasta se adauga si aportul solar al colectorului cu tuburi vidate avand o suprafata
utild de 3m”.
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Fig.9. Pierderile aferente ciclarii pentru pompa termica avand diferite capacitati si pentru o anvelopa
izolatd cu 10 cm de polistiren expandat

De reguld, se impune o anumitd temperaturd pentru apa furnizata de pompa
termica, ceea ce conduce la un ecart pe care trebuie sa-1 realizeze aceasta in raport cu
temperatura sursei de caldurd. De aceea, pretul energiei furnizate de pompa termica
depinde de doi parametri primari §i anume de temperatura apei furnizate, ca agent
primar, precum si de pretul energiei electrice cu care este alimentat electromotorul
pompei termice.
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Pentru a beneficia de avantajul unei temperaturi mai ridicate a apei la intrarea in
pompa termicd s-a renuntat la utilizarea apei din panza freaticd, ca agent primar,
(+7...49) 1n favoarea aerului, mai cald, evacuat din cladire (holul de la primul nivel)
(+14...416 °C). Ca urmare coeficientul de performantd COP sporeste cu 10...20%,
ceea ce se reflectd direct in costul energiei electrice consumate pentru functionarea
pompei termice.

Data fiind tendinta din ultimii ani din tara noastra, de crestere a pretului energiei
electrice s-a analizat efectul pe care il are acesta asupra costului energiei termice
furnizate de pompa termica.
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Fig.10. Pretul energiei termice furnizate de pompa termica functie de temperatura de intrare a apei i
de pretul energiei electrice distribuite

Din Figura 10 se observa ca o reducere cu cativa eurocenti a pretului energiei
electrice are un efect mai pronuntat decat o crestere substantiald a temperaturii apei cu
care este alimentatd pompa termicd: pretul energiei termice furnizate de pompa
termica scade cu circa 33% prin reducerea costului specific al energiei termice cu
0,05 € (de ex. de 1a 0,15 € 1a 0.10 €), insa numai cu 15...20% prin cresterea cu 10 °C a
temperaturii de intrare a apei Tn pompa termica.

4. Eficienta de producere a energiei electrice si confortul termic

De regula, evaluarea performantei pompei termice se face prin raportarea
energiei termice (caldura) furnizatd de aceasta la energia electricd folositda Tn acest
scop, asa-numitul coeficient de performantd COP. Avand in vedere eficienta de
producere a energiei electrice, cuprinsa in mod uzual intre 30 si 40% capatd sens
evaluarea cdldurii furnizate de pompa termica in raport cu energia primara folosita la
producerea energiei electrice. Din Figura 11 se observa ca odata cu cresterea ecartului
de temperatura realizat de pompa termica scade caldura furnizatd de aceasta pentru
unitatea de energie primara folositd la producerea energiei electrice (utilizatd de catre
pompa termica); totodata se remarcd si influenta semnificativ mai mica pe care o are
temperatura sursei reci: o crestere de 25 °C (de la -10 °C la +15 °C) are acelasi efect ca
si 0 scadere cu 3...5 °C a ecartului de temperatura realizat de pompa termica.
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Fig.11. Influenta cresterii de temperatura realizata de pompa termica asupra caldurii furnizate de
aceasta pentru unitatea de energie primara folositd si avind temperatura sursei drept parametru.
Evaluarea s-a facut pentru o eficientd de producere a energiei electrice de 36%.

Din aceste considerente rezulta ca este favorabild o crestere de temperatura care
sa nu depaseasca 40 ° C mai ales pentru temperaturile uzuale ale sursei reci cuprinse in

intervalul 0...10 °C.

Producidtorii de pompe termice fac eforturi constante de imbundtdtire a
performantei acestora prin adoptarea unor solutii constructiv-functionale mai eficiente;
aceste eforturi conduc la sporirea coeficientului de performantd COP, tinzand spre
valoarea sa maxima corespunzatoare unui ciclu ideal —Carnot- desfasurat Intre aceleasi
limite de temperaturd. Raportind COP al pompei termice la valoarea sa maxim
realizabild 1n aceleasi conditii de temperatura se poate evalua si efectul perfectionarilor
aduse acesteia asupra performantei de producere a caldurii [3].
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Fig.12. Céldura furnizata de pompa termica pentru unitatea de energie primara folosita de
aceasta in functie de gradul de perfectionare al echipamentului si avind ca parametri eficienta de
producere a energiei electrice precum si temperature sursei de caldurd. Evaluarea s-a facut pentru o
crestere de temperatura realizata de pompa termica de 40 °C
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In Figura 12 se aratd ca in conditiile actuale de eficientd a producerii energiei
electrice, o pompa termica (ideald) poate furniza o cantitate de caldura de cel mult 2,5
ori mai mare decat energia primara utilizata in scopul producerii de energie electrica.

Situatia se poate Tmbunatati prin cresterea eficientei de producere a energiei
electrice: la o valoare a eficientei de 0,5 pompa termica (ideald) ar putea furniza de cel
mult 3,5 ori mai multd caldura fata de energia primara utilizata la producerea energiei
electrice.

Temperatura sursei de caldurda are o influentd minora in raport cu ceilalti
parametric, asa cum reiese din Figura 12.

Eficienta de producere a energiei electrice se reflectd atat in pretul acesteia cat
si in performanta pompei termice prin caldura furnizatd de aceasta in raport cu energia
electrica utilizata.

Din Figura 13 rezultd ca la valori scazute ale eficientei de producere a energiei
electrice (0,3) caldura furnizatd de o pompa termica este inferioard energiei primare
chiar si la un grad de perfectionare ridicat al pompei termice raportat la ciclul ideal
(Carnot); aceasta observatie este valabila indiferent de ecartul de temperatura realizat
de pompa termica.
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Fig.13. Céldura furnizata de pompa termica raportata la energia primara furnizatd corelata cu cresterea
de temperaturd realizata si cu eficienta de producere a energiei electrice pentru diverse valori ale
performantei acesteia.

Cresterea cantitdtii de caldura furnizate de pompa termica la valori supraunitare
in raport cu energia primard folositd survine doar la majordri ale eficientei de
producere a energiei electrice; Tn acest caz se remarca §i efectul mai accentuat al
imbunatatirii performantei ciclului de functionare, precum si reducerea ecartului de
temperaturd realizat de pompa termicd. Sporirea eficientei de producere a energiei
electrice cu 66% (de la 30% la 50%) induce o crestere de 3...4 ori a caldurii furnizate
pentru aceeasi cantitate de energie primara furnizata. Prin urmare o sporire a eficientei
de producere a energiei electrice permite utilizarea unor surse de caldurd cu
temperaturd mai scazutd. O Tmbunatatire a coeficientului de performanta al pompei
termice cu 33% induce o crestere a energiei termice furnizate de aceasta in raport cu
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energia primard folositd in acest scop de 14% pentru o eficienta de producere a
energiei electrice de 30%; aceeasi Tmbunatdtire a COP (33%) atrage o crestere a
energiei termice furnizate de aceasta in raport cu energia primard folosita n acest scop
de 28% pentru o eficientd de producere a energiei electrice de 50%.

Scaderea pronuntatd a COP al pompei termice este de reguld rezultatul unei
ridicari exagerate a nivelului de temperatura la 55 °C si chiar peste 60 °C necesar
pentru evitarea pericolului aparitiei legionelozei.

Eficienta sistemului CPTSC depinde si de consumul de energie electrica asociat
pompelor care asigura circulatia agentului termic [4] si care pot contribui la sporirea
semnificativa a cheltuielilor printr-o functionare neintrerupta si inutila, sau printr-o
corelare inadecvatd a debitelor vehiculate cu necesarul de energie, atat de la sursa de
caldurd, cat si catre suprafata radiantad de distributie a caldurii.

In privinta pompei care asigura circulatia fluidului de la sursa de cildura, chiar
daca puterea acesteia reprezintd mai putin de 5% din capacitatea pompei termice,
totusi energia totald consumatd de aceasta poate reprezenta o fractiune importanta din
consumul sistemului in ansamblul sdu, respective 15...48% atunci cand functionarea
sa este neintreruptd. In multe cazuri s-a asigurat un debit de 0,036...0,054 1/(s.kW),
insa valorile din gama 0,018...0,031 1/(s.kW) se dovedesc a fi suficiente. Cresterea
debitului peste aceste valori nu mai atrage dupa sine o majorare a COP al CPTSC.

Corelarea debitului cu necesarul de caldurd conduce la valori optime ale
acestuia determinate de atingerea unui maxim pentru COP. De reguld valorile uzuale
pentru distributia caldurii in pardoseala radiantd variaza intre 0,045 si 0,054 1/(s.kW).
Setarea intervalului de reglaj al termostatului care asigura confortul termic din
laborator se poate face si din considerentul pastrarii COP al sistemului CPTSC 1intre
anumite limite prestabilite.

Confortul termic din incinta laboratorului incdlzit cu ajutorul pompei termice
este afectat de conditiile climatice: fiind situat predominant sub nivelul solului aportul
solar este semnificativ redus, iar temperatura peretilor se mentine in limite mai
restranse si la valori mai ridicate Tn sezonul rece, prin comparatie cu restul cladirii.

Fig.14. Imaginea termografica a peretilor laboratorului amplasat la subsolul cladirii
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Drept urmare suprafata interioard a peretilor aferenti se mentine la temperaturi
mai ridicate Tn zonele unde se aflad sub nivelul zero, aga cum se vede in Figura 14.

Temperatura medie radiantd se mentine la valoarea de 20,2 °C in partea aflata in
contact cu solul fatd de 18,5 °C caracteristicd portiunii amplasate deasupra acestuia
(temperatura aerului exterior in momentul masurarii a fost de -22 °C). Temperaturile
mai ridicate pe suprafata interioara sunt caracteristice peretilor izolati termic fiind
insotite si de oscilatii cu amplitudine mai mica. Rezultatul se manifesta in pierderi de
caldurd mai mici pe perioada sezonului rece afectand pozitiv necesarul de caldurad, iar
in timpul verii mentindndu-se o ambianta racoroasa.

Pe de alta parte, in cazul mentinerii temperaturii peretilor la valori mai ridicate
este adecvatda o reducere corespunzatoare a temperaturii aerului interior [5] 1n
concordantd cu nivelul de activitate precum si cu izolarea corpului uman prin
imbacaminte.

In aceasta situatie, pompa termica care acopera pierderile de caldurd in vederea
mentinerii conditiilor de confort, a functionat neintrerupt timp de o ord si zece minute
urmatd de un repaos de o ora si treizeci si cinci de minute, conform Figurii 15,
prezentand un COP de 4,3.
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Fig.15. Inregistrarea ciclului de functionare al pompei termice

Aceeasi ciclicitate se manifestd si Tn ceea ce priveste temperaturile pe
turul/returul pompei termice. Temperatura aerului interior din laborator a fost
mentinutd constantd la 22 °C in vreme ce temperatura pe pardoseala radianta a variat in
jurul valorii de 28+1 °C cu aceeasi periodicitate de 2 ore si 45 minute.

Temperatura apei (antigel) la intrarea in pompa termica s-a mentinut in limitele
0...+5 °C, iar la iesire a fost intre +5...-2 °C. Pe perioada de oprire a compresorului
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aceste doud temperaturi tind sd se egalizeze, iar in timpul functiondrii existd o
diferenta de circa 2 °C.

Apa incalzita de pompa termica s-a mentinut in limitele 3313 °C la iesire,
respectiv 31£3 °C la revenirea in echipament.

Temperatura aerului exterior a variat intre 10 si 20 °C.

5. Concluzii

Pompele termice sunt considerate drept echipamente foarte eficiente pentru
conditionarea aerului. insd cheltuielile ce se adauga odati cu escavarea, sau cu forajul
puturilor precum si cele rezultate in timpul unei exploatdri neeconomice nu fac din
acestea o alternativad imediatd si atractiva pe scara largd. Cu toate cd tarile nordice si
regiunile sdrace in resurse au pus un accent deosebit pe dezvoltarea acestei tehnologii
incepand 1ncd din anii saptezeci ai secolului trecut continuand sd le promoveze, totusi
o raspandire pronuntatd nu este incd predictibild. Diverse solutii avantajoase au
rezultat din experienta practica acumulatd, insd acestea trebuie analizate ntr-un
context mai larg asociat intregului sistem.

Studiile de fezabilitate trebuie precedate de o izolare termica a anvelopei avand
ca scop reducerea sarcinii de incilzire/ricire a cladirii. In cazul laboratorului de pompe
termice realizat la Catedra de instalatii a Universitatii Transilvania din Brasov a fost
aleasd o incintd amplasatd Tn subsolul cladirii pentru a beneficia de pierderi de caldura
mai reduse asemdnator situatiilor de izolare termica a anvelopei.

Capacitatea necesard a pompei termice depinde Intr-o mare masura de nivelul
de izolare termica a cladirii. O capacitate redusd a pompei termice conduce la
cheltuieli mai mici cu achizitia, dar si a celor de exploatare. Dimensionarea corecta a
pompei termice, adecvata cu sarcina termicd a cladirii va conduce la pierderi mai mici,
corespunzator cu functionarea ciclica. Costul incalzirii cu ajutorul sursei suplimentare,
pe perioada temperaturilor inferioare celei a punctului de echilibru trebuie mentinute la
valori reduse n vederea obtinerii unei eficiente corespunzatoare pentru intregul sistem.
Deasemenea, energia electricd asociatd pompelor de circulatie trebuie mentinuta la un
nivel rezonabil din punctul de vedere al eficientei economice.

Economiile de energie dintr-o cladire cu Incalzire prin pardoseala se situeaza
intre 20 si 40% comparativ cu sistemele bazate pe aer cald insuflat cu conditia corelarii
debitelor (catre sursa de cdldura, respectiv cétre sistemul de distributie prin cladire) cu
regimul de functionare. Convertoarele de frecventa (care permit variatia turatiei
electromotoarelor de curent alternativ) au devenit uzuale, chiar la puteri reduse, iar
costul lor este mic in comparatie cu cel al intregului sistem.

Intervalul de crestere a temperaturii realizat de catre pompa termicd, este
esential pentru sistemul CPTSC, el fiind cel care va determina valoarea necesard a
temperaturii sursei de cdldurd pentru o anumitd temperatura solicitatd a apei calde
furnizate (acc, sau incalzirea prin pardoseald).
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Evolutiile constructiv-tehnologice ale pompelor termice vor conduce implicit la
cresterea performantelor atat a echipamentului in sine cat si a sistemului Tn ansamblul
sadu, respectiv la o crestere a eficientei acestei solutii.

Functionarea ciclicd exagerata trebuie evitatd printr-o dimensionare precisa a
necesarului de caldura-frig precum si prin setarea adecvata a termostatului.

In concluzie, dezvoltarea sistemelor de pompe termice depinde de mai multi
factori, nu numai de cei aferenti pompei termice 1n sine.
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