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Prezentarea generală a lucrării 

 
Lucrare aceasta prezintă o instalaţie pentru producerea energiei termice, necesară 

încălzirii unei locuinţe izolate, precum şi un sistem hibrid de producere a energiei electrice 

necesare atât instalaţiei termice cât şi locuinţei. Lucrare tratează şi analizează mai multe 

variante de producere a energiei prin folosirea surselor de energie regenerabile. Scopul acestei 

lucrări este să realizeze un sistem de producere a energiei prin mijloace nepoluante, destinat 

unei case de vacanţă, capabil să asigure  independenţa totală din punct de vedere energetic.  

Pentru această situaţie unicele sursele de energie de care pot dispine locuinţele izolate 

sunt acelea regenerabile. Instalaţiile pentru producerea energiei termice sunt: instalaţie cu 

pompe de căldură, instalaţie cu panouri solare sau captatori solari şi instalaţia unui cazan care 

funcţionează pe bază de combustibil solid regenerabil. 

Începutul lucrării prezintă câteva aspecte legate de încălzirea locuinţelor, aici se 

descrie rolul şi funcţionarea sistemelor de încălzire a locuinţelor dar şi a sistemelor pentru 

producerea energiei electrice. Pe urmă se stabileşte tipul şi dimensiunile locuinţei la care se 

referă calculele specifice acestui domeniu de proiectare.  

Calculul de proiectare şi alegerea instalaţiei respective, pentru fiecare variantă în parte 

se tratează în memoriul justificativ de calcul. Rezultatele obţinute sunt analizate şi 

interpretate, iar pe baza lor se va alege varianta cea mai indicată. Pentru a alege una dintre 

variantele analizate, se va face o analiză tehnico-economică a acestora, iar pe baza 

concluziilor obţinute se va alege soluţia de încălzire cea mai convenabilă. După alegerea 

variantei de încălzire, se vor alege sau proiecta componentele instalaţiei respective. Odată ce 

sunt cunoscute componentele instalaţiei, ea trebuie să fie funcţională. Pentru a face posibilă 

funcţionarea acestei instalaţii se va realiza schema instalaţiei, după care se face automatizarea  

acesteia. Aparatura de automatizare comandă funcţionarea normală a instalaţiei, regulile după 

care vor funcţiona elementele instalaţiei vor fi explicate pentru fiecare componentă în  parte. 

Executare lucrărilor de montare a unei instalaţii trebuie realizat după anumite prevederi, motiv 

pentru care se vor aduce la cunoaştinţă câteva norme de protecţia muncii.  

 La finalul lucrării se realizează un itinerar tehnologic pentru o anumită piesă 

componentă a instalaţiei termice, după care se prezintă desenele de ansamblu ale instalaţiei 

proiectate iar ultimul capitol al lucrării conţine bibliografia. 

 Desenele de ansamblu ale instalaţiei vor fi copiate pe un CD şi se ataşează la finalul 

proiectului. 
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General Presentation of the Paper 
 

This paper presents a thermal energy generating plant for the heating of an isolated 

residence, as well as a hybrid system generating the electrical power required both for the 

thermal plant and the dwelling. The paper discusses and analyzes several variants of energy 

generation using renewable energy sources. The purpose of this paper is to devise a system 

generating power by non-pollutant means for a holiday house, able to provide total energetical 

independence.  

In such situation, the only energy sources available for isolated dwellings are the 

renewable ones. The plants for the generation of thermal energy include the following: plants 

with heat pumps, plants with solar panels or collectors and plants with renewable solid fuel 

boilers. 

The first part of the paper presents some aspects related to the dwelling heating, 

describing the role and function of the dwelling heating systems, as well as of the electrical 

power generating systems. Further, the dwelling type and dimensions to which the 

calculations specific to this design field refer, are established.  

The design calculation and the selection of the specific plant for each individual 

variant are handled with in the calculus justificatory report. The obtained results are analyzed 

and interpreted, and, on the basis of such results, the optimum variant will be selected. In 

order to select one of the analyzed variants, they will be technically and economically 

reviewed; based on the conclusions thereof, the most convenient heating solution will be 

chosen. After selecting the heating variant, the components of the plant concerned will be 

chosen or designed. Once the plant components are known, the plant should be functional. In 

order to make the functioning of this plant possible, the plant operational chart and its 

automation will be carried out. The automation equipment controls the normal operation of 

the plant; the rules governing the operation of the plant elements will be explained for each 

individual component. The plant mounting works should be carried out according to certain 

provisions; that is why some of the relevant safety norms will be presented. 

At the end of the paper, the technological route for a certain component of the thermal 

plant is described and then the layouts of the designed plant are presented. The last chapter of 

the paper contains the bibliography.  

The plant layouts will be copied on a CD, which is attached to the project final paper. 

 



UTC-N PROIECT  DE  DIPLOMĂ Pag. 7 
 

Cuprins 
I. Memoriu tehnic 
  I.1. Descrierea rolului şi funcţionarea sistemelor de încălzire a locuinţelor...........................9 

  I.2. Descrierea rolului şi funcţionarea sistemelor de producere a energiei electrice..............11 

  I.3. Stabilirea amplasamentului şi dimensiunile locuinţei.......….…......................................14 

  I.4. Încălzirea prin pardoseală................................................................................................20 

II. Memoriu justificativ de calcul  
  II.1. Determinarea necesarului de căldură pentru încălzirea locuinţei...................................21 

      II.1.1. Calculul pierderilor de căldură prin pereţii locuinţei...............................................21 

 II.1.1.1. Determinarea diferenţelor de temperatură pe feţele pereţilor.........................22 

 II.1.1.2. Determinarea suprafeţelor de schimb de căldură............................................23 

II.1.1.3. Determinarea coeficientului global de transfer termic şi  fluxurile termice...24 

II.1.1.4. Variaţia coeficientului global de transfer termic în funcţie de grosimea 

izolaţiei.........................................................................................................................27 

II.1.1.5. Stabilirea grosimii izolaţiilor..........................................................................29 

      II.1.2. Calculul necesarului de căldură pentru obţinerea apei calde menajere...................30 

      II.1.3. Calculul necesarului de căldură pentru reîmprospătarea aerului.............................32 

  II.2. Soluţii tehnice de încălzire utilizînd surse regenerabile de energie................................35 

      II.2.1. Utilizarea energiei solare.........................................................................................36 

      II.2.2.Utilizarea unei pompe de căldură.............................................................................38 

 II.2.2.1. Pompa de căldură în varianta aer-apă.............................................................39 

 II.2.2.2. Pompa de căldură în varianta sol-apă.............................................................40 

 II.2.2.3. Pompa de căldură în varianta apă-apă............................................................43 

      II.2.3.Utilizarea unui cazan cu combustibil solid regenerabil............................................44 

  II.3. Calculul termic al sistemelor de încălzire utilizînd surse regenerabile de energie.........46 

      II.3.1.Calculul termic al sistemului de încălzire cu energie solară.....................................46  

      II.3.2.Calculul termic al sistemului de încălzire cu pompă de căldură...............................48 

      II.3.3. Calculul termic al sistemului de încălzire cu combustibil solid regenerabil............63                    

  II.4. Analiza comparativă tehnico-economică şi alegerea soluţiei optime.............................65 

      II.4.1. Calculul consumurilor de energie............................................................................66 

      II.4.1.1. Producerea energiei termice cu centrală electrică...........................................66 

      II.4.1.2. Producerea energiei termice cu un cazan ce funcţionează pe gaze naturale...66 

      II.4.1.3. Producerea energiei termice cu un cazan ce funcţionează pe lemne...............67 



UTC-N PROIECT  DE  DIPLOMĂ Pag. 8 
 

      II.4.1.4. Producerea energiei termice cu un cazan ce funcţionează pe peleţi...............67 

     II.4.1.5. Producerea energiei termice cu pompă de căldură..........................................68 

      II.4.2. Comparaţie între costurile de exploatare.................................................................70  

      II.4.3. Alegerea variantei pompei de căldură utilizate.......................................................72 

  II.5. Calculul de proiectare a instalaţiei şi alegerea aparatelor componente..........................74  

      II.5.1. Calculul de proiectare a instalaţiei termice şi alegerea aparatelor componente......74 

            II.5.1.1. Dmensionarea colectorului solar plat.............................................................74 

            II.5.1.2. Calculul de dimensionare a colectorilor orizontali.........................................75 

            II.5.1.3 Calculul de alegere al compresorului..............................................................76 

            II.5.1.4. Alegerea schimbătorului intern de căldură.....................................................80 

 II.5.1.5. Alegerea boilerului pentru prepararea apei calde manajere...........................82 

            II.5.1.6. Calculul vasului de expansiune......................................................................83 

            II.5.1.7. Alegerea ventilului de laminare termostatic...................................................84 

            II.5.1.8. Alegerea pompelor de recirculare a agenţilor termici....................................85  

            II.5.1.9. Alegerea electroventilelor..............................................................................92 

II.5.1.10. Alegerea termostatelor.................................................................................93 

II.5.1.11. Alegerea presostatelor..................................................................................95 

      II.5.2. Alegerea aparatelor instalaţiei de producere a energie electrice............................ 98 

      II.5.2.1. Alegerea turbinei eoliene...............................................................................98 

            II.5.2.2. Alegerea panourilor fotovoltaice...................................................................100 

      II.5.2.3. Alegerea generatorul biodiesel.....................................................................100 

      II.5.2.4. Alegerea regulatorului de încărcare..............................................................101 

      II.5.2.5. Alegerea acumulatorilor................................................................................102 

            II.5.2.6. Alegerea invertorului....................................................................................103 

III. Automatizarea instalaţiei......................................................................................105  

  III.1. Schema instalaţiei........................................................................................................105 

  III.2. Descrierea funcţionării instalaţiei şi regimurilor termice impuse...............................106 
  III.3. Schema de functionare a instalaţiei de automatizare..................................................109 

  III.4. Descrierea funcţionării instalaţiei de automatizare.....................................................110 
IV. Norme de protecţia muncii...................................................................................112 

V. Tema tehnologică.......................................................................................................114 

VI. Părţi desenate............................................................................................................116 

VII. Bibliografie...............................................................................................................145 



UTC-N PROIECT  DE  DIPLOMĂ Pag. 9 
 

I. Memoriu tehnic 
 
 

I.1. Descrierea rolului şi funcţionarea sistemelor  
de încălzire a locuinţelor 

 
Pentru susţinerea activitaţilor casnice şi a celor de la locul muncii în condiţii 

confortabile, este neapărat necesar ca sapaţiul respectiv să dispună de o instalaţie de încălzire, 

cu ajutorul căreia să fie satisfăcute cerinţele necesarului de căldură şi a apei calde menajere. 

Nivelul de temperatură care trebuie menţinut, se va stabili în funcţie tipul  activităţii prestate, 

care diferă de la un caz la altul. Spre exemplu, pentru munca de birou este prevăzută o 

temperatură, pentru munca în ateliere o altă temperatură, care însă trebuie să corespundă 

cerinţelor impuse. 

Instalaţiile de încălzire funcţionează pe baza energiei obţinute de la combustibili 

clasici sau din surse care produc energia regenerabilă. Combustibilii clasici cei mai utilizaţi 

sunt: lemnul, gazul produsele petroliere, deşeurile. Cele mai importante tipuri de energia 

regenerabilă sunt: energia solară, energia eoliană şi hidroenergia. O importanţă deosebită 

trebuie acordată tipului de instalaţiei, care produce energia termică. În funcţie de aceasta vor 

fi şi costurile de funcţionare, întreţinere dar şi nivelul emisiilor poluante, care trebuie să aibă 

tendinţe de minim. În ceea ce priveşte acest aspect pe viitor se vor prevedea reglementări mai 

severe ca la ora actuală, iar acestea trebuie luate neapărat în considerare. Cu cât preţul de 

producere a energiei este mai mic iar valoarea emisiilor poluante sunt mai reduse, cu atât 

indicele de performanţă a instalaţiei ceşte. Cu alte cuvinte randamentul acesteia este foarte 

bun iar soluţia alegerii unui astfel de sistem devine atractivă. La ora actuală singurele metode 

care pot concretiza cu succes aceste premise sunt uilizarea resurselor regenerabile, care sunt 

total nepoluante şi curate. Un aspect foarte important legat de acest tip de instalaţie este costul 

ridicat al echipamentelor, care la ora actuală în ţara noastră este unul care nu poate fi suportat 

de un număr mare de cetăţeni. Aceste instalaţii pot îndeplini doleanţele de protecţie şi 

ocrotirea mediului înconjurător, care la ora actuală suferă din această pricină.  

Efectul secundar de obţinere al căldurii, conduce la o încălzire planetară adică la 

apariţia efectul de seră. Cu ceva timp în urmă cele mai multe ţări din Uniunea Europeană au 

tras deja semnalul de alarmă, cu privire la negativitatea poluării, deoarece au conştentizat 

pericolul real ce ne pândeşte în viitor. În consecinţă se va pune un mare preţ pe folosirea unor 

instalaţii fără emisii poluante. În prezent ponderea utilizării combustibililor uzuali este una 

superioară în raport cu cei regenerabili.  
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Locuinţa respectivă se află la o distanţă mare faţă sursele de energie provenite de la 

reţea fiind practic imposibilă racordarea. Şi totuşi pentru ca locuinţa respectivă să poată avea 

energia necesară se optează pentru producerea acesteia prin mijloace proprii independente. În 

cazul de faţă în afară de instalaţia pentru încălzirea locuinţei mai sunt prezente şi sistemele de 

producere a energiei electrice, care vor alimenta unele elemente ale instalaţiei termice dar şi 

instalaţia de iluminat sau aparatura casnică prezentă. Încălzirea locuinţei se va face cu pompe 

de căldură sau cazan care foloseşte combustibil solid regenerabil. Tipul instalţiei termice 

precum şi componentele acestora vor fi cunoscute numai după efectuarea calculelor şi 

interpretare acestora, iar după aceea se vor alege componentele instalaţei.  
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I.2. Descrierea rolului şi funcţionarea sistemelor de producere 

a energiei electrice 
Producerea curentului electric se va face cu ajutorul unei turbine eoliene utilizate în 

combinaţie cu panouri fotovoltaice şi opţional cu un generator de avarie diesel sau benzină, 

reprezintă o alternativă reală, fiabilă de alimentare cu energie electrivă a caselor de vacanţă, 

din zonele aflate departe de reţeaua naţională electrică. Generatorul de avarie poate fi comadat 

să pornească şi să se oprească automat de către un sistem de automatizare. Turbinele de vînt şi 

modulele fotovoltaice sunt conectate la baterii prin regulatorul de încărcare al bateriilor. La 

aceste baterii se conectează un invertor care va transforma curentul continuu în curent 

alternativ la o tensiune nominală de 230 V şi la o frecvenţă de 50 Hz, deoarece echipamentele 

electrice pot funcţiona numai pentru aceste valori. Controlul acestor elemente este făcut de 

către un Centru de Putere de curent continuu, care include siguranţe electrice de protecţie, 

sisteme de control, supraveghere şi monitorizare a instalaţiei. Turbinele furnizează putere 

variabilă, iar excesul de putere se acumulează în baterii până ce acestea sunt încărcate iar în 

perioadele cu vânt slab, energia acumulată în baterii alimentează consumatorii prin invertor. 

Acest invertor modifică şi alţi parametrii de intrare cum ar fi intensitatea curentului precum şi 

puterea curentului electric. Dacă tensiunea din baterii scade sub un anumit nivel, porneşte 

automat generatorul diesel de rezervă care funcţionează până când bateriile sunt încărcate. 

Alegerea invertorului trebuie facută astfel încât el să poată satisface întregul necesar de putere 

care îl are montată locuinţa. Funcţionarea invertorul este influenţată de valoarea puterii 

electrice stocate în baterii, disponibilă la bornele de intrare. Astfel pentru ca aceasta să 

funcţioneze, trebuie să aibă la bornele de intrare o putere minimă de aproximativ trei ori mai 

mică decât puterea nominală pe care trebuie să o asigure circuitului receptor. Alegerea acestui 

sistem se va face în funcţie de suma tuturor puterilor aparatelor electrice existente în casă. 

 Acest sistem este conceput astfel încât, indiferent de condiţiile de mediu existente la 

un moment dat, producerea energiei nu va fi periclitată. Controlul, modul de funcţionare şi 

ordinea este decisă de aparatura de automatizare. Beneficile acestor sisteme sunt excepţionale, 

pe lângă faptul că aceste sisteme furnizează energie ecologică, aceste sisteme oferă o 

independenţă energetică totală, aceasta este soluţia de a obţine energia electrică gratuit.  

Pentru a înţelege mai bine cum funcţionează acest sistem se prezentă mai jos o figură 

în care se pot vedea vedea toate componentele instalaţiei.  
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a) b) c) 
Fig.I.2.1.Principiul de funcţionare a  fiecărui sistemului de 

producere a energiei electrice: 
 a)panou fotovoltaic, b) turbină eoliană, c) generator biodiesel. 

 

 

 
Fig.I.2.1. Sistemul eolian hibrid de producere a energiei electrice. 

 
 

Locul în care vor fi amplasate elementele componente ale instalaţiei de producere a energiei 

electrice se va arăta printr-o aplicţie care este folosită la locuinţele izolate. 
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Fig. I.2.2.  Modul de dispunere a componentelor instalaţiei de producere a curentului 

electric. 
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I.3. Stabilirea amplasamentului şi a dimensiunilor locuinţei 
 

Amplasarea locuinţei a fost astfel stabilită încât să existe o iluminare naturală 

corespunzătoare pentru camere şi bucătărie, chiar dacă pe timpul verii se va înregistra o 

încălzire mai promunţată datorită radiaţiei solare. Astfel pereţii exteriori ai camerelor 1 şi 2 de 

pe aceeaşi partea a clădirii vor fi plasaţi către est iar pereţii exteriori ai bucătăriei şi camerei 2 

de pe partea comuna vor fi plasaţi la nord. Geamurile au fost proiectate la dimensiuni largi şi 

asta tot din dorinţa de a creea o vizibilitate cât mai bună. Înălţimea camerelor este de 2,5 m iar 

înălţimea beciului este de 2,2 m.  

Locuinţa unifamiliară pentru care se proiectează instalaţia va fi o casă de vacanţă  

aflată lângă oraşul Cluj-Napoca, care se va construi înrtr-o zonă izolată unde nu este posibilă 

racordarea la reţeaua de gaze naturale sau apă şi nici la alimentarea cu energie electrică. 

Alimentarea cu apă se face de la un izvor din apropiere, care va fi captat într-un bazin de 

acumalare. Între bazin şi locuinţă este montată o conductă pe unde va curge apa prin cădere, 

datorită diferenţei de nivel existente, între cele două puncte. Singurele surse de energie care 

sunt la dispoziţia acestei zone sunt: energia vântului, energia solară şi energia rezultată din 

arderea combustibililor solizi. 

 Casa respectivă este compusă din: două dormitoare, bucătărie, baie, hol şi un beci.    

În beci se vor monta o parte din componentele de bază ale instalaţiei. Desenele au fost 

efectuate cu ajutorul programului Autodesk Inventor în vedere de ansamblu.   

Dimensiunile parterului sunt prezentate în figurile următoare:  
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Fig.I.3.1. Dimensiunile locuinţei. 

 
 

a) b) 

 
c) d) 

Fig.I.3.2. Dimensiuniunile geamurilor: a)vedere din faţă, b)vedere din spate, c)vedere din stânga, 
d)vedere din dreapta. 
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Dimensiunile beciului sunt prezentate în figura de mai jos. 
 

 

a) b) 
Fig.I.3.3. Dimensiuniunile beciului: a) desen beci, b) vedere din faţă. 

  
 
 

Dimensiunile pentru fiecare spaţiu al loculnţei unifamiliare calculate au fost trecute în 

tabelul de mai jos. 

                                           Tabelul I.3.1 
Suprafaţa  S Înălţime Camera 

[m2] [m] 
Baie 6 
Hol 8,56 

Bucătărie 9,1 
Cameră 1 12 
Cameră 2 11,9 

 
 

2,5 

Beci 11,9 2,2 
Totală suprafaţă locuibilă 47,56 [m2] 

 
În ceea ce priveşte materialele din care se va construi casa de vacanţă, vor fi studiate şi 

analizate două variante constructive. Prima variantă de clădire are pereţii interiori şi cei 

exteriori construiţi din cărămidă iar plafonul şi podeaua sunt construite din beton armat. 

Peretele exterior, plafonul şi podeaua  se vor izola cu o izolaţie de  aceeaşi grosime în fucţie 

de soluţia aleasă. Grosimea izolaţiei se alege doar după ce se vor efectua calculele penteu 

pierderile de căldură prin pereţi. A doua variantă de clădire care va fi analizată este construită 

din panouri sandwich. Pereţii exteriori şi plafonul vor avea aceeaşi grosime şi sunt din panouri 

din spumă poliuretanică. Podeaua este construită din beton armat, este izolată cu polistiren 
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care va avea aceeaşi grosime de 0,15 m pentru fiecare variantă de calcul. Grosimea panoului 

se va alege doar după ce s-a făcut analiza rezultatelor pierderilor care au loc prin pereţi.  

Scopul pentru care s-a ales efectuarea calculului pierderilor de căldură pentru casă 

construită din cărămidă şi pentru casă construită din panou sandwich, este să vedem care 

dintre aceste două materiale reţim mai bine căldura şi care este valoarea diferenţei dintre cele 

două necesare de căldură.  

Pentru prima variantă, caracteristicile de materiale vor fi prezentate în cele ce 

urmează. Pereţii sunt realizaţi din cărămidă pentru construcţii cu goluri verticale, produsă de 

firma Protherm. Pereţii exteriori sunt din cărămidă Protherm 30 şi au o grosime de 0,3 m, iar 

pereţii din interior din cărămidă Protherm 11,5 N+F şi au grosimea de 0,115 m. 

Dimensiunile acestor două tipuri de cărămidă sunt următoarele: cărămida folosită la 

zidul exterior are dimensiunile de 250×300×238 mm iar cea folosită la pereţii despărţitori are 

dimensiunile de 500×115×238 mm. 

 Caracteristicile căramizilor folosite pentru zidul exterior sunt: 

• Greutate: 15 kg 

• Rezistenţă la compresiune: minim 107 N/m2 

• Coeficient de conductivitate termică: 0,25 W/mK 

• Consum la metru pătrat de zidărie: 16 bucăţi 

• Necesar cărămizi pe m3 : 54 bucăţi 

• Indice de reducţie sonoră: 51 dB 

• Densitate aparentă: 800 kg/m3 

Caracteristicile căramizilor folosite pentru zidul despărţitor sunt: 

• Greutate: 13 kg 

• Rezistenţă la compresiune: minim 107 N/m2 

• Coeficient de conductivitate termică: 0,3 W/mK 

• Consum la metru pătrat de zidărie: 8 bucăţi 

• Necesar cărămizi pe m3: 70 bucăţi 

• Indice de reducţie sonoră: 41 dB 

• Densitate aparentă: 950 kg/m3              
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a) b) 

c) 
Fig.I.3.4. Materiale folosite pentru construirea locuinţelor: 

a) cărămidă pentru pereţi exteriori, b) cărămidă pentru pereţi interiori, c) panuo sandwich. 
 

 Pereţii exteriori ai locuinţei sunt izolaţi cu materilale termoizloante de calitate superioară, 

asta pentru a reduce pierderile de căldură. Cel mai frecvent folosite materiale pentru izolaţie 

sunt vata minerală şi polistirenul, care este de două feluri: polistiren extrudat şi polistiren 

expandat. În afară de polistiren se mai folosec şi alte materiale termoizolatoare cum ar fi 

spuma poliuretanică.  

 Locul de fixare a izolaţiei pate fi pe partea interioară a peretelui sau pe cea exterioară. În 

cazul nostru amplasarea izolaţiei se va face pe partea exterioară a peretelui deoarece astfel se 

împidică formarea umezelii în interiorul peretelui de cărămidă, umezeală care poate îngheţa, 

punând în pericol proprietăţile termice şi mecanice ale cărămizii. Aceast fenomen apare 

datorită diferenţelor de umiditate dintre aerul din exterior şi cel din interior. Soluţia plasării 

izolaţiei în interior nu este dorită deoarece se va micşora spaţiul interior al întregii clădiri plus 

că va apărea şi îngheţul umezelii acumulate în perete. Pentru evitarea acestui fenomen se 

poate pune o barieră de vapori pe faţa rece a peretelui din cărămidă. 
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a) b) 

Fig.I.3.5. Materiale izolatoare: a) polistiren expandat, b) polistiren extrudat. 
 

 Pentru a doua variantă constructivă, când pereţii interiori, exteriori precum şi plafonul sunt 

rconstruiţi din panouri sandwich, vor fi enumerate câteva proprietăţi ale materialelor 

respective. Spuma poliuretanică este un material izolator cu proprirtăţi foarte bune, valoarea 

coeficientului de conductivitate termică pentru panoul considerat este de 0,018 W/mK. Cu 

aceste panouri sunt mai nou construite hale industriale, depozite frigorifice, spaţii de birouri. 

Grosimea izolaţiei şi tipul acesteia se va stabili în funcţie rezultatele calculelor ce vor fi 

efectuate pentru determianrea necesarului de căldură a locuinţei. 

 Locul de fixare a izolaţiei pate fi pe partea interioară a peretelui sau pe cea exterioară. În 

cazul nostru amplasarea izolaţiei se va face pe partea exterioară a peretelui deoarece astfel se 

împidică formarea umezelii în interiorul peretelui de cărămidă, umezeală care poate îngheţa, 

şi pune în pericol proprietăţile termice şi mecanice ale cărămizii. Aceast fenomen apare 

datorită diferenţelor de umiditate dintre aerul din exterior şi cel din interior. Soluţia plasării 

izolaţiei în interior nu este dorită deoarece se va micşora spaţiul interior al întregii clădiri plus 

că va apărea şi îngheţul umezelii acumulate în perete. Pentru evitarea acestui fenomen se 

poate pune o barieră de vapori pe faţa rece a peretelui din cărămidă. 
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I.4. Încălzirea prin pardoseală 

 
         Acest tip de încălzire are avantajul că încălzirea se face uniform, căldura urcă natural de 

jos în sus, adică de la zona cu temperatură mai mare la cea cu temperatură mai mică. Alt 

avantaj este acela că agentul termic purtător de căldură nu înregistrează pierderi mari de 

presiune prin conducte, deoarece toate conductele sunt aşezate în plan orizontal, sub formă 

serpentine, ca urmare şi depunerile de nămol pe instalaţie sunt mai reduse. Sigur că pe lângă 

acest avantaj major, de încălzire uniformă, există unele dezavantaje cum ar fi cel legat de 

materialele care compun pardoseala, acestea reprezintă un obstacol în transmitera căldurii prin 

ele, aceste materiale având coeficientul de conductivitate temică mic. Încălzirea prin 

pardoseală este o încălzire de temperatură joasă, deoarece din motive de comfort sau igienă 

temperatura pardoselii nu trebuie să depăşească 27ºC, iar temperatura pe tur trebuie să fie mai 

mică de 50ºC, în caz contrar materialele din care este confecţionată pardoseala ar suferii 

avarii. Chiar dacă temperatura la încălzirea prin pardoseală este una mică, datorită 

suprafeţelor mari de schimb de căldură tot se transmite suficientă căldură în încăpere. Există 

mai multe tipuri de încălzire prin pardoseală, unele care asigură numai o parte din necesarul 

de căldură, restul de căldură este asigurat prin alte aparate producătoare de căldură, iar cea 

mai des întâlnită situaţie este aceea în care căldura este asigurată integral numai de încălzirea 

prin pardoseală. Reglarea încălzirii prin pardoseală se poate face prin reglarea unei 

temperaturi constante pe tur, reglarea comandată de temperatura exterioară şi reglarea 

comandată de temperatua ambiantă.  

         În continuare vor fi prezentate imagini cu modul în care se amplasează conductele din 

circuitul de încălzire, dar şi cu variaţia temperaturii în funcţie de înălţimea camerei.  

 

Fig.I.4.1. Schema de principiu a 
încălzirii prin pardoseală. 

Fig. I.4.2. Modul de repartiţie al temperaturii la 
încălzirea prin pardoseală. 
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II. Memoriu justificativ de calcul 
 

II.1. Determinarea necesarului de căldură pentru încălzirea locuinţei 
 

Calculul de determinare a necesarului de căldură, conduce în cele din urmă la 

dimensionarea instalaţiei  termice care va încălzi casa de vacanţă. Pentru a şti care este fluxul 

de căldura necesar acestei locuinţe trebuiesc mai întâi calculate pierderile de căldură prin 

pereţii construcţiei, căldura pentru preparea apei calde menajere şi căldura pentru încălzirea 

aerului poaspăt. În cazul de faţă fluxul total de căldură nu va conţine căldura necesară pentru 

reîmprospătarea şi recircularea aerului, deoarece pentru acest scop este prevăzut un 

schimbător regenerativ de căldură. Alte pierderi de flux termic mai au loc prin neetanşeităţi 

sau prin deschiderea usilor şi a ferestrelor. Scopul acestor calcule este să obţină valori care pe 

urmă sunt analizate astfel încât alegerea uneia dintre variante să se facă după cerinţe iniţiale 

care pot să fie de natură matrială sau constructivă.    

 

 Necesarul total de căldură se calculează cu relaţia (1.1): 

reaacmp QQQQ
⋅⋅⋅⋅

++=       [W]      (1.1) 

unde:   - reprezintă pierderile de căldură prin pereţii măsurat în W;                      pQ
⋅

 - necesarul de căldură pentru obţinerea apei calde menajere măsurat în W;                      acmQ
⋅

 - necesarul de căldură pentru reîmprospătarea aerului măsurat în W. reaQ
⋅

 
 

II.1.1. Calculul pierderilor de căldură prin pereţii locuinţei 

 

............................................................. 

 

 II.1.1.1. Determinarea diferenţelor de temperatură dintre feţele pereţilor 

 

................................................................... 
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 II.1.1.2. Determinarea suprafeţelor de schimb de căldură 

 

........................................................................ 

  

II.1.1.3. Determinarea coeficienului global de transfer termic şi 

                                      fluxurile termice 

                                              

.................................................................... 

 

 

II.1.1.4. Reprezentarea variaţiei coeficientului global de transfer termic în funcţie de 

grosimea izolaţiei 

......................................................................... 

 

 
Fig.1.1.4.1.Variaţia coeficientului global de transfer termic în funcţie de grosimea 

izolaţiei. 
 
 
Pentru cazul construirii locuinţei cu pereţi din panouri sandwich diagrama este cea 

reprezentată in figura: 
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Fig.1.1.4.2.Variaţia coeficientului global de transfer termic în funcţie de grosimea 
panoului sandwich. 

 
 
 
 
II.1.1.5. Stabilirea grosimii izolaţiilor 
 

.................................................................. 
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II.1.2. Calculul necesarului de caldură pentru obţinerea 
apei calde menajere 

 

................................................................................. 

 

II.1.3. Calculul necesarului de caldură pentru reîmprospătarea aerului 
  

................................................................. 

  

a) b) 
 

 

 
Fig.II.1.3.2.Schimbător regenerativ pentru reîmprospătarea aerului. 
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II.2. Soluţii tehnice de încălzire utilizând surse regenerabile de energie 
 

Deoarece în momentul de faţa economia natională si mondială se confruntă cu preţuri 

ridicate de producere a energiei termice şi electrice,există numeroase tendinte de a utiliza 

folosirea surselor de energie regenerabile pe o scară cât mai largă.Există şi alte motive pentru 

care s-ar renunţa la producerea energiei, cu combustibili lichizi, gazoşi sau fosili si anume că 

că rezervele acestora se vor  epuiza foarte curănd, dar şi emisiile polouante ating cote 

îngrijorătoare.La fel se poate vorbi şi despre energie nucleară care produce deşeuri radioactive 

foarte periculoase pentru mediul înconjurător dar si despre riscului legat de producere unei 

catastrofe nucleare.Pentru aceşti combustibili clasici se prevede o creştere sporită a preţurilor, 

deoarece rezervele lor scad, fenomen care conturează renunţarea şi mai  rapidă la ei. 

Principale tipuri de energie regenerabile sunt energia solară şi energia eoliană.Acestea 

sunt tot timpul constante faţă de sursa energiei care le generează.Există un inconvenient major 

legat de captarea si stocarea ei într-o oarecare formă şi apoi ulterior să fie utilizată.Pe lăngă 

instalaţii care încălzesc locuinţe mai sunt si acelea care folosesc energia solară în scopul 

răcirii aerului.Energia regenerabilă este captată de diferite fluxuri de energie produsse de 

diferite fenomene ale naturiiprecum ar fi:soarele, văntul, apele curgătoare energia geotermală 

sau fluxuri biologice.Acestea au marele avantaj că folosec radiaţia solara respectiv forţa 

vântului, pentru a produce energie iar ele nu sunt influienţate în nici un fel de preţ, deoarece 

acestea nu se cumpără ci sunt gratuite.În general cantitatea de căldură ce cade pe acoperişul 

unei case este mai mare decât energia total consumată în casă.Există posibilitatea folosirii 

sistemelor solare în combinaţie cu alte sisteme termice cu combustibili clasici, asta pentru a 

reduce o parte din cheltuieli. Singurele dezavantaje ale acestora ar fi cheltuielile legate de 

costul instalaţiei şi a cheltuielilor de întreţinere care la ora actuală au o valoare ridicată. 

Dealungul timpului a existat dorinţa captării acestor tipuri de energiei într-nu mod cât 

mai eficient, lucru care nu a fost posibil până acuma, dar la ora actuală odată cu  avansarea 

tehnlogiei s-au creeat conditii, care acuma sunt la îndemâna noastră să expluatăm aceste 

resurse. 

Penru a încălzi o locuinţă folosind surse de energie regenerabile se vor analiza căteva 

soluţii de încălzire a locuinţelor,pentru ca la urmă să putem alege soluţia cea mai 

optimă.Soluţiile care vor fi analizate sunt:utilizarea energiei solare,utilizarea unei pompe de 

căldură,în trei variante:varianta sol-apă,apă-apă si aer-apă dar si utilizarea unui sistem de 

încălzire cu combustibil solid regenerabil (lemn,peleţi,rumeguş). 
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II.2.1. Utilizarea energiei solare 

 

Prima variantă care este analizată este energia solară,care se transmite spre pământ sub 

formă de căldură prin radiatie.Pentru a produce energie termică din energia solară avem 

nevoie doar de o instalaţie corespunzătoare pentru că energia consumată nu costă nimica, 

deoarece aceasta este gratis,fapt ce măreşte şi mai mult interesul de întrebuinţare pentru 

încălzirea locuinţelor.O astfel de instalaţie se achiziţionează în ideea că printr-o investiţie 

iniţială mai mare, costul acesteia va fi amortizat într-un timp mai îndelungat soluţie rentabilă 

economic. Pe lăngă instalaţii care încălzesc locuinţe mai sunt si acelea care folosesc energia 

solară în scopul răcirii aerului. 

Modul de captare a energiei solare se face prin intermediul unor componente ale 

instalaţiei numite captatori solari.Tipul captatorilor solari poate fi cu colector plat sau tuburi 

vidate. Caracteristica lor legată de modul lor de poziţionare faţă de soare este că unii se pot 

regla automat prin modificarea unghiului de înclinaţie, aceştia numindu-se activi iar ceilalti se 

montează într-o poziţie cât mai optimă  care rămâne constantă în timp se numesc pasivi.    . 

Aceste componente pot funcţiona numai pe timplul zilei deoarece este implicit faptul că 

numai atunci există radiaţie solară. Eficienţa cu care se utilizează energia solară este puternic 

influienţată de mai mulţi factori. Cauzele repective sunt datorate de pierderile în intensitate la 

intrarea în admosferă, a fluxului energetic, prin reflexie, dispersie, absorbţie cauzate de 

particulele de praf şi de gaz existente în drumul lor.Tulburările atmosferice sunt de asemenea 

un obstacol ce stă în calea lor împiedicându-le să ajungă pe pământ cu vloarea fluxului de 

energie iniţial.Randamentul colectării radiţiei este strâns legat de valoarea unghiului de 

incidenţă care pentru eficienţă maximă trebuie să fie de 90º altfel spus radiaţia solară trebuie 

să cadă perpendicular pe panoul solar. Cantitatea de radiaţie solară care ajunge direct pe 

suprafaţa pământului  se numeşte radiaţie directă iar cealaltă care este reflectată sau absorbită 

de particulele de gaz şi praf se numeşte radiaţie difuzivă.  

În figura de mai jos se va prezenta principiul de funcţionare al unui captator plan: 
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Fig.2.1.1. Principiul de funcţionare al unui captator plan pasiv. 

 

 

Pentru a vedea modul de realizeazare a montajului, pe acoperişul locuinţelor a acestui 

tip de captator soalr plan, se va prezinta în figura de mai jos o astfel de aplicaţie. 

 

 
Fig.2.1.2. Montaj captator plan pe acoperiş. 
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II.2.2. Utilizarea unei pompe de căldură 

  

Pompele de căldură sunt instalaţii frigorifice care au rolul de a prelua căldura dintr-un 

mediu, prin intermediul unui agent frigorific, ca pe urmă să o cedeze altui mediu, cu 

temperatura diferită de primul.Pentru ca agentul frigorific să poată transporta căldura dintr-un 

mediu într-atul el trebuie să îşi schimbe starea de agregare.Principiul fundamental care stă la 

baza  funcţionării acestor sisteme spune că: nu este posibilă trecerea căldurii de la un corp 

având temperatua mai mică la altul cu temperatură mai mare, decât dacă se introdce în sistem 

un lucru mecanic. Modul de funcţionare al pompei de căldură este asemănător cu un frigider, 

diferenţa dintre aceste două instalaţii este că pompa de căldură are efectul util în condensator 

iar la frigider efectul util este realizat în vaporizator. Prin adaptarea corectă a surselor şi a 

sistemului de distribuţie a căldurii la regimul de funcţionare a pompelor de căldură se obţine o 

funcţionare sigură şi economică a instalaţiei de încălzire. Pompele de căldură obţin aproape o 

treime din energia necesară pentru încălzire din mediul înconjurător iar pentru restul 

instalaţiei se foloseşte energie electrică.  

Pentru ca o asemenea instalaţie să poată funcţiona aceasta trebuie să conţină minimum 

patru elemente constructive de bază cum ar fi: vaporizatorul, compresorul, condensatorul şi 

ventilul de laminare. Pe lângă aceste componente mai pot exista şi altele elemente cum ar fi 

schimbătorul de căldură intermediar, aparatură de automatizare. Schimbătorul de căldură 

intermediar are rolul de-a creşte eficienţa sistemului iar aparatura de automatizare îndeplineşte 

funcţia comandă, pentru o funcţionare independentă a instalaţiei. Componentul principal al 

acestui sistem fără care nu s-ar putea face transportul căldurii de la vaporizator la condensator 

şi invers este agentul termic. Acest agent are proprietatea că fierbe la o temperatură mult sub 

cea de 0°C. Pentru ca agentul să trecă din starea de lichid în cea de vapori, temperatura 

mediului unde este amplasat vaporizatorul trebuie să fie mai mare decât temperatura de 

vaporizare a agentului respectiv. În cazul folosirii unei pompe de căldură la încălzirea 

locuinţelor vaporizatorul absoarbe energia termică solară acumulată în sol, apă şi aer.  

Efectul util al unei stfel de instalaţie este indeplinit de condensator, care cedează 

căldura înmagazinată după procesul de comprimare, unui agent secundar care apoi distribuie 

căldura obţinută la alte componente ale instalaţiei. 
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Fig.2.2.1.Circuitul  pompelor de căldură. 

 

 
Fig.2.2.2. Principiul de funcţionare al pompelor de căldură. 

 

 II.2.2.1. Utilizarea pompei de căldură în varianta aer-apă 

 

 Această variantă de pompă de căldură, funcţionează pe baza schimbului de căldură dintre 

aerul exterior şi agentul frigorific. Din aerul care acumulează energia solară, se extrage  căldura 

necesară care apoi este introdusă în circuitul pentru încălzirea locuinţei. Cum această sursă de energie 

se găseşte în cantităţi nelimitate, la orice oră şi în orice anotimp rezultă că acest sistem de pompă de 

căldură poate să funcţioneze fără probleme un an întreg. Nu este permisă folosirea aerului din 

interiorul incintelor ca sursă de energie pentru încălzirea locuinţelor, însă există situaţii speciale, ca de 

exemplu în industrie atunci când se utilizează o partedin căldura recuperată. Regimul de funcţionare al 
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instalaţiei poate fi monovalent sau monoeergetic în combinaţie cu o rezistenţă electrică, dacă clădirea 

respectivă este construită după standardele în vigoare. Sistemul de preluare a căldurii din aerul exterior 

este compus dintr-o carcasă  Cantitatea de aer necesară este dirijată de către un ventilator 

încorporat în aparat, prin nişte fante de admisiune către vaporizaor, care extrage căldura din 

el. Rolul ventilatorului este să asigure o circulatie continuă a aerului peste vaporizator, pentru 

că aerul ce a cedat odată căldura trebuie să părăsească imediat zona respecivă deoarece el s-a 

rcit şi nu mai poate încălzi eficient vaporizatorul. 

 
Fig.2.2.1.1. Instalaţie termică a pompei de căldură tip aer-apă. 

 

Există situaţii când pe tur, trebuie să se asigure temperatura apei la o valoare mai mare 

decât cea  superioară pe care o poate realiza pompa de căldură, iar atunci pompa de căldură va 

funcţiona numai în completarea unui generator de căldură convenţional. Pentru că aceste 

pompe preiau căldura de la aerul exterior, iar în sezonul rece, aerul are o temperatură foare 

scăzute, se constată că eficienţa pompei de căldură scade considerabil. 

 

 II.2.2.2. Utilizarea pompei de căldură în varianta sol-apă 

 

Pompa de căldură în varianta sol-apă absoarbe căldura din solul care inmagazinează 

energia solară . Această energie este transmisă solului pe mai multe căi, prin radiaţie solară 

directă, prin căldura stocată din precipitaţii şi prin căldura pe care o deţine aerul. Solul are 

proprietatea că mentine aproape constantă temperatura pentru o perioadă lungă de timp 

condiţie necesară în funcţionarea pompelor la un randament bun. Componentele instalaţiei 

prin care se captează căldura sunt de două feluri: schimbătoare de căldură pentru sol aşezate 
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orizontal numite colectori sau schimbătoare de căldură aşezate vertical numite sonde pentru 

sol.  

Căldura mediului ambiant este transmisă instalaţiei de colectare prin intermediul unui 

agent de protecţie la ingheţ, acesta având un punct de îngheţ care se situează în jurul valorii de 

aproximativ -15 ºC. Acest agent este o saramră care garantează funcţionarea fără probleme a 

sistemului de colectare al căldurii din sol. Apa sărată se recirculă prin tubulatură cu ajutorul 

unei pompe, în acest fel făcându-se preluarea căldurii preluată din sol. 

 În cazul când preluarea căldurii din sol se face prin intermediul colectorilor orizontali 

dispunerea tuburilor colectoare se aşează pe rânduri la odistanţa de 0,5 până la 0,7 metrii unul 

de celălalt. Această distanţă dintre tuburi este necesară pentru a creea condiţiile regenerării 

căldurii din sol. Tuburi respectivele sunt confecţionate din material plastic, deoarece acesta nu 

reactionează în nici un fel cu mediul ambiant. Tuburile din material plastic sunt dispuse 

paralel în sol la oadâncime de 1,2 până la o adâncime de 1,5 metrii. La o suprafaţă de un 

metru pătrat de de absorbţie este indicat să se monteze o lungime tub cu valoarea cuprinsă 

între 1,43 până la 2 metrii. Lungimea totală de tuburi montate nu trebuie să depăşească o 

distanţă mai mare de 100 m pentru a împiedica apariţia pierderilor mari de presiune de 

presiune. Dacă sunt pierderi mari de presiune şi puterea pompei de recirculare trebuie să fie 

mai mare, acesta reprezentă un inconvenient, şi el trebuie evitat. În perioada de funcţionare a 

pompei de căldură în jurul tuburilor apare îngheţul solului,  acesta se răceşte după cedarea 

căldurii, însă acesta nu are efecte secundare asupra funcţionării instalaţiei. Singurul 

inconvenient al apariţiei îngheţului poate influenţa vegetaţia care există la suprafaţa solului, 

dar numai asupra acelora cu rădăcini mai lungi. Pentru introducerea tubulaturii în sol trebuie 

făcute săpături până la adâncimile prescrise, iar acesta implică cheltuieli suplimentare destul 

mari. O influienţă în transmiterea căldurii către sistemul de colectare o are natura solului unde 

sunt amplasate tuburile sau sondele, mai indicat este pământul argilos umed. În momentul în 

care trebuie introduşi colectorii în pământ trbuie neapărat cunoascută natura solului, deoarece   

dimensionarea colectorilor se face în funcţie de acest factor. Spre exemplu solul care are o 

componenţă mai nisipoasă, are caracterisici de reţinere a căldurii mai proaste. Din lipsa 

spaţiului sau a altor inconvenientei cele mai preferate colectoare sunt cele cu aşezare vericală, 

deoarece acestea ocupă suprafaţă mai mică, cel mai utilizat spaţiu este cel de pe verticală. Pe 

durata unui an se consideră că, puterea medie de preluare a căldurii din sol, este de la 10 până 

la 35 watt pentru fiecare metru pătrat de sol, asta când instalaţia funcţionează numai în regim 

monovalent. În litratura de specialitate există diferite soluţii şi modele tehnice de instalare ale 

acestor colectoare. În cazul sondei cu tub dublu, tip profil U de regulă se montează patru 
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tuburi paralele prin care curge apa sărată în jos din distribuitor în două tuburi şi este 

recirculată în sus prin celelalte două tuburi spre colector. Altă variantă este cea realizată din 

tuburi coaxiale cu un tub interior din material plastic, pentru alimentare şi un alt ub exterior 

din material plastic pentru recircularea apei sărate. Modul de introducere în sol a colectorilor 

se face prin folosirea tehnologiei de foraj sau prin batere.  

 

 
Fig.2.2.2.1. Instalaţie termică cu pompă de căldură de tip sol-apă, 

cu colectori orizontali. 
 

 
Fig.2.2.2.2. Instalaţie termică cu pompă de căldură de 

tip sol-apă, cu sonde. 
 

În condiţii hidrologice normale puterea medie a sondelor poate porni de la o valoare 

de 50 watt pentru fiecare metru din lungime a sondei. Dacă solul unde se amplasează 

colectorii are o infiltraţie de apă mai ridicăcată decât media, asta dacă prin apropiere există un 

izvor de apă care menţine nivelul constant de infiltraţii, puterea de preluare a căldurii creşte 
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semnificativ, deoarece există o răcire mai lentă a solului. O astfel de situaţie poate să asigure 

un regim de funcţionare monovalent fără nici un fel de  probleme. 

 

II.2.2.3. Utilizarea pompei de căldură în varianta apă-apă 

 

 Principiul de funcţionare al acestui tip de pompă de căldură este oarecum asemanător 

cu acela din varianta anterioră analizată, diferenţa este făcută de sursa directă de căldură care 

în cazul acesta este pânza freatică. Apa din izvoare este un bun acumulator de energie solară, 

ea menţine temperatura constantă chiar dacă afară este foarte frig. Altă sursă de energie 

pentru aceste tipuri de pompe mai poat efi şi apa din râuri sau lacuri. O consecinţă a nivelului 

de temperatură constantă este randamentul pompei, care este ridicat iar instalaţia proiectată 

va funcţiona la parametrii nominali.  

 Utilizarea energiei solare acumulată în apa din pânza freatică se face într-un mod 

foarte asemănător cu cel descris mai sus în cazul utilizării energiei solului. Apa freatică este 

un bun acumulator pentru căldura solară, care chiar şi în zilele reci de iarnă se menţine o 

temperatură constantă, de 7 până la 12 °C, conform diagramei din figura (1.1.1.1), fapt care 

reprezintă un avantaj. Datorită nivelului de temperatură constant al sursei de căldură, indicele 

de putere al pompei de căldură se menţine ridicat de-a lungul întregului an. 

 Din păcate, apa freatică nu se găseşte în cantităţi suficiente în toate zonele şi nu are o 

calitate corespunzătoare. Dar acolo unde condiţiile permit, merită să se utilizeze acest sistem. 

În cazul apelor freatice fără conţinut de oxigen, dar cu conţinut ridicat de fier şi mangan se 

îngălbenesc puţurile. În aceste cazuri apa freatică nu trebuie să vină în contact cu aerul sau 

trebuie tratată în mod corespunzător. 

 Utilizarea apei freatice trebuie aprobată de către organele competente. Pentru 

utilizarea căldurii trbuie relizat un puţ aspirant şi un puţ absorbant, puţ drenant. Chiar şi 

lacurile şi râurile sunt indicate pentru obţinerea de căldură. În acest caz terbuie proiectat un 

circuit intermediar. Referitor la posibilităţile de utilizare a apei trebuie discutat cu regia de 

distribuţie a apei.   

 În figura următoare se va reprezenta o instalaţie cu pompă de caldură de tip apă-apă: 
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Fig.2.2.3.1. Instalaţie termică cu pompă de căldură de tip apă-apă 

 

 

 II.2.3. Utilizarea unui cazan cu combustibil solid regenerabil 

 

Din categoria combustibilului solid regenerabil face parte lemnul, care se poate afla şi 

sub formă deşeuri rezultate după prelucrarea industrială a acestuia. Lemnul este cel mai vechi 

combustibil folosit la incălzitul locuinţelor, deoarece el  existată din toate timpurile şi a fost 

întotdeauna la îndemâna omului. În afară de lemn mai sunt şi alte tipuri de combustibil 

regenerabili: paiele, trunchiurile de porumb, porumbul, sâmburii fructelor.   

Chiar dacă copacii au un rol foarte important în producerea oxigenului, iar tăierea lor 

afectează ecosistemul, se poate evita această situaţie prin defişarea controlată a pădurilor, şi 

înlocuirea arborilor cu puiet. Utilizarea rezidurilor lemnoase este o soluţie atractivă, deoarece 

ele se găsesc pe teritoriul ţării noastre în cantităţi impresionante iar preţul acestora este mai 

mic decât cel al trunchiului de copac. Principalele inconveniente ale acestora deşeuri ar fi cele 

legate de spaţiul de depozitare, care trebuie să fie un loc uscat iar spaţiul ocupat de acestea 

este destul de mare. În timpul procesului de ardere se înregistrează foarte des neuniformitatea 

arderii deoarece căldura degajată în faza iniţială are o variaţie prea mare faţă de fazele 

următoare. Explicaţia acestui fenomen constă în faptul că viteza de ardere în faza inţială este 

mare, deoarece în masa deşeului există spaţii mai mari care  favorizează viteza de propagare a 

flăcării. 

 Rezidurile lemului se găsesc sub formă de rumeguş, talaş dar mai sunt şi alte 

componente lemnoase spre exemplu: ramurile de copac sau arbuşti. Industria mai recuperează 

o parte din aceste deşeuri transformându-le prin presare în panouri termoizolante sau sunt 
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transformate într-o pastă din care pe urmă se realizează celuloza şi hârtia. O depozitare 

neglijentă a deşeurilor pune în pericol mediul înconjurător datorită biodegradării, deoarece  

acestea se descompun chimic. Fiindcă puterea calorifică a deşeurilor este una ridicată, iar 

volumul lor ridică probleme de depozitare dar şi de transport, există posibilitatea reducerii 

volumului lor printr-o comprimare mecanică.Astfel se realizează aşa numitele brichte şi peleţi 

care au o calitate energetică superioară mai mare decât cea a deşeurilor din care au fost făcute. 

La aceste produse se obţine o densitate mai mare faţă de deşeul vrac.  

Dacă se doresc calităţi mai bune ale rumeguşul, caesta poate fi prelucrat mecanic prin 

presare, iar dacă umiditatea acestuia este necorespunzătoare el poate fi în prealabil uscat. În 

cazul în care cazanul funcţionează cu peleţi sau brichete timpul de realimentare a cazanului cu 

combustibil este mai mare decât acela în care s-ar folosi combustibil de tip vrac.  

În continuare se vor arăta câteva imagini cu aceste tipuri de combustibil solid 

regenerabil: 

 

  
a) b) 

Fig.2.3.1. Tipuri de combustibili: a) brichete, b) peleţi. 
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II.3. Calculul termic al sistemelor de încălzire utilizînd surse 

 regenerabile de energie 
 

II.3.1. Calculul termic al sistemului de încălzire cu energie solară 

 

..................................................................  

 

 

II.3.2. Calculul termic al sistemului de încălzire cu pompă de căldură 

 

......................................... 

 

II.3.3. Calculul termic al sistemului de încălzire cu combustibil solid regenerabil 

 

............................................................ 

 

•  
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Fig. Cazan Vitolig 300 care funcţionează cu peleţi 
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II.4. Analiza comparativă tehnico-economică şi alegerea soluţiei optime 
 

Pentru alegerea celei mai potrivite variante de încălzire dintre cele analizate este necesar 

să se efectueze un calcul de natură economică. Această analiză are o valoare estimativă, 

deoarece parametrii care sunt puşi în balanţă nu au o valoare precisă, însă valorile acestora 

permit scoaterea în evidenţă a celei mai indicate variante. Tipul instalaţiilor de producerea 

energiei termice analizate sunt următoarele: instalaţie cu pompă de căldură pentru toate cele 

trei variante constructive, instalaţie cu cazan care foloseşte combustibil solid regenerabil şi 

instalaţie de încălzire pe curent electric.   

Chiar dacă energia electrică în cazul de faţă este produsă prin forţe proprii, ea nu este 

cumpărată, în cadrul acestei analize economice se va ţine totuşi cont de preţul acesteia. 

Ipoteza respectivă se justifică prin faptul că aceasta are implicaţii directe în costul electrică 

sistemului de producere a energiei electrice, care pentru un necesar de putere mare, sistemul 

devine mai scump. Un calcul care să ţină cont de toţi consumatorii de energie a instalaţiei nu 

ar puatea fi realizat din cauză că este un calcul prea complex. De exemplu calculul 

consumului energiei electrice, pentru fiecare tip de instalaţie, nu se ştie cu exactitate deoarece 

nu sunt cunoscute valorile de consum ale aparatelor. Din motivele mai sus menţionate se va 

face o simplificare a calculelor care vor fi valabile pentru toate cazurile. Nu se va ţine cont de 

durata de funcţionare a fiecărui tip de instalaţie de încălzire, care diferă de la una la alta 

pentru că la fiecare sarcina termică este diferită. La pompele de căldură se va ţine cont numai 

de puterea necesară antrenării matorului electric, iar valorile puterii consumate de aparatele 

auxiliare (pompe recirculare, aparate automatizare), ale acestor instalaţii de încălzire nu vor fi 

luate în considerare. Valoarea puterii compresorului este cea rezultată din calculal energetic, 

însă ea nu este egală cu puterea motorului electric. Puterea motorului electric este întotdeauna 

mai mare decât puterea necesară comprimării vaporilor, iar după alegerea compresorului din 

catalog pentru fiecare tip de instalaţie nu mai sunt păstrate prororţiile între diferenţele de 

putere faţă de cazul anterior. Pentru această analiză nu se vaţine cont de cheltuielile legate de 

costurile de întreţinere. 

Combustibilii pentru care se face această analiza sunt: lemnul, peleţi, gaze naturale. Preţul 

combustibilului solid regenerabil este unul relativ deoarece el este puternic influenţat de locul 

de unde provine acesta sau de distanţa dintre punctul de comercializare şi locuinţă. Dacă 

distanţa este mare atunci preţul transportului este şi el unul ridicat. Pentru acest tip de 
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combustibili o influenţă mjoră pentru obţinerea unui anumit flux de căldură o are tipul şi 

calitatea combustibililor.    

 

II.4.1. Calculul consumurilor de energie 

 

 

II.4.1.1. Producerea energiei termice cu centrală electrică 

 

............................................ 

 

II.4.1.2. Producerea energiei termice cu un cazan ce funcţionează pe gaze naturale 

 

................................................................ 

 

 

II.4.1.3. Producerea energiei termice cu un cazan ce funcţionează pe lemne 

 

.............................................. 

 

II.4.1.4. Producerea energiei termice cu un cazan ce funcţionează pe peleţi 

 

................................................... 

 

 

II.4.1.5. Producerea energiei termice cu pompă de căldură 

 

............................................................ 
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 II.4.2. Comparaţie între costurile de exploatare 

  

 Pentru o evaluare mai rapidă şi mai clară a rezultatelor înregistrate în tabelele de mai 

sus se va construi o histogramă care va conţine preţul consumului lunar a fiecărei instalaţii de 

încălzire tratate în această lucrare.   

   

 
Fig.4.2.1. Costurile de expluatare lunare ale instalaţiilor analizate. 

 
 
            După efectuarea calculelor pentru consumul de energie a fiecărui variante de încălzire, 

se vede foarte clar prin prisma rezultatelor obţinute că cele mai mari costuri de funcţionare o 

are instalaţia care funcţionează pe energie electrică. Centrala care funcţionează pe gaze 

naturale nu poate fi adoptată, deoarece şi preţul de expluatare a acesteia este unul ridicat. Cele 

mai mari satisfacţii, din punct de vedere economic, o are instalaţia unui cazan pe lemne, ea are 

preţul cel mai bun preţ de expluatare. În mod normal aceasta este varianta care ar trebui 

aleasă, însă ea nu poate să corespundă întotdeauna pentru toate cerinţele clienţilor. Câteva 

motive mai însemnate care stau la baza acestor inconveniente sunt cele legate de autonomia 

de fiuncţionare a cazanului, de discomfortul creeat prin manipularea sau transportul 

combustibilului combustibilului, iar automatizarea cazanului pe lemne este destul de dificil de 

realizat. Cazanul care funcţionează cu peleţi nu are indicii economici, conform aşteptărilor, 
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aceastea sunt puternic influenţate de costul peleţilor, care este destul de mare. Dintre 

variantele de pompe, cea mai ieftină încălzire este cu pompa în varianta apă-apă dar ceasta are 

un cost imens la manopera de ampasare a sondelor, în cazul de faţă el nu este acceptat.  
Instalaţia cea mai indicată acestei cabane este cu poma de caldură sol-apă, chiar dacă nu 

este cea mai ieftină, însă ea îndeplineşte condiţiile legate de autonomie, automatizare şi costul 

de amplasare a colectorilor orizontali este rezonabil. Deci aceasta este varianta aleasă, pentru 

care se vor face în continuare caculele de dimensionare. 
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II.4.3. Alegerea variantei pompei de căldură utilizate 

 

................................................ 

 

 
Fig.4.1. Pompă de căldură Vitocal 300 tip BW. 
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II.5. Calculul de proiectare a instalaţiei şi alegerea aparatelor 

componente 
 

II.5.1. Calculul de proiectare a instalaţiei termice şi alegerea aparatelor componente 

 

II.5.1.1. Dmensionarea colectorului solar plat 

 

............................................................. 

 

II.5.1.2. Calculul de dimensionare a colectorilor orizontali 

 

.............................................................. 

 

 

II.5.1.3. Calculul de alegere al compresorului 

 

.................................................................. 

 

II.5.1.4. Alegerea schimbătorului intern de căldură 

 

............................................................. 
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II.5.1.5. Alegerea boilerului pentru prepararea apei calde manajere 

 

............................................................... 

 

 

II.5.1.6. Calculul vasului de expansiune 

 

........................................................................ 

 

 

II.5.1.7. Alegerea ventilului de laminare termostatic 

 

................................................. 

 

II.5.1.8. Alegerea pompelor de recirculare a agenţilor termici 

 

........................................................ 

 

 

II.5.1.9. Alegerea electroventilelor 

 

.............................................................. 

 

II.5.1.10. Alegerea termostatelor 

 

........................................................... 
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II.5.1.11. Alegerea presostatelor 

 

..................................................................... 

 

 

II.5.1.12. Alegerea schimbătorului regenerativ pentru reîmprospătarea aerului 

 

......................................................... 

 

II.5.2. Alegerea componentelor instalaţiei de producere a curentului electric 

 

II.5.2.1. Alegerea turbinei eoliene 

 

.......................................................... 

 

II.5.2.2. Alegerea panourilor fotovoltaice 

 

.......................................................................... 

 

II.5.2.3. Alegerea generatorul biodiesel 

 

......................................................... 

 

 

II.5.2.4. Alegerea regulatorului de încărcare 

 

.................................................................. 

 

 
II.5.2.5. Alegerea acumulatorilor 

 

............................................................ 
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II.5.2.6. Alegerea invertorului 

 

....................................................... 
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III. Automatizarea instalaţiei 

  
III.1. Schema instalaţiei 

   

.......................................................... 

 

 
Fig III.1.1.Schema de dispunere a aparatelor din instalaţia locuinţei. 
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III.2. Descrierea funcţionării instalaţiei şi regimurille termice impuse 

 
 O instalaţie care asigură necesarul de energie termică dintr-o locuiţă trebuie să fie 

gândită şi proiectată după anumite condiţii de funcţionare. Dimensionarea echipamentelor este 

strâns legată de regimul termic după care funcţionează instalaţia.  

 a) Modul de funcţionare al instalaţiei pentru circuitul cu colectori orizontali se 

realizează în felul următor: 

Pompa de căldură Pc preia căldura de la sol prin intermediul colectorilor orizontali C. Agentul 

termic aflat în colectorii orizontali este recirculat prin instalaţie de către  pomp de recirculare 

P3. Pentru a evita îngheţul agentullui termic din acest circuit, se alege ca acest circuit să fie 

parcurs de către un antigel care nu îngheaţă la temperauril scăzute. Alimentarea continuă a 

pompei de recirculare montată pe circuitul respectiv se face de la distribuitorul D care 

captează agentul de la toţi colectorii. Dilatarea sau completarea cu lichid a instalaţiei 

respective este ficută de vasul de expansiune cu membrană V3. După preluarea caldurii de 

către instalaţia pompei de căldură Pc,  aceasta este transportată spre circuitul de disipare a 

căldurii. 

 Temperatura agentului din colectorii orizontai la intrarea în vaporizator are valoarea 

de este de 0 ºC. După ce acesta schimbă caldură cu vaporivzatorul pompei de căldură, acesta 

va avea o temperatură de -5º C. Deci diferenţa de temperatură pe vaporizator este de 5 ºC. 

 b) Modul de funcţionare al instalaţiei pentru circuitul de încălzire prin pardoseală se 

realizează în felul următor: 

Condensatorul pompei de cădură cedează energia termică agentului trmic din circuitul 

secundar, iar acesta la rândul său va transfera o parte din căldură, circuitului de încălzire prin 

pardoseală D. Acest schimb de căldură se realizează în schimbătorul de căldură cu plăci SQ. 

Recircularea agentului prin instalaţie se face cu ajutorul pompei de recirculare P4. Agentul 

termic parcurge traseul de încălzire prin pardoseală , precum şi acela de preparare a apei calde 

menajere. Cedarea căldurii în locuinţa respectivă este făcută prin serpentinele circuitului de 

încălzire prin pardoseală. Dilatarea sau completarea cu lichid a instalaţiei respective este 

ficută de vasul de expansiune cu membrană V1. 

 Temperatura apei pe turul circuitului de încălzire prin pardoseală are valoarea de 35 

ºC, iar temperatura de pe retur are valoarea de 30 ºC. La încălzirea prin pardoseală, din motive 

constructive şi de confort, se recomandă ca temperatura pardoselii să nu depăşească 27 ºC. 
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 c) Modul de funcţionare al circuitul de producere a apei calde menajere cu pompa de 

căldură este astfel: 

Apa caldă menajeră este realizată cu ajutorul agentului termic livrat de condenatorul pompei 

de căldură, aflat pe circuitul din serpentinele boilerului B. Recircularea agentului termic 

primar este realizată de pompa de recirculare P1. Transportul apei calde menajere spre sursle 

de consum A, este ficută prin intermediul presiunii apei reci din reţeaua AR, care alimentează 

boilerul prin partea inferioară de jos acestuia. Deoarece apa caldă are densitatea mai mică 

decât apa rece care intră în boiler, aceasta va ocupa partea superioară a boilerului. Acest 

fenomen fizic se numeşte efect de termosifon. Pe măsură ce apa caldă se consumă, în boiler 

va intra apă rece care are un debit egal cu cel de apă caldă consumată. Pe timp de vară apa 

caldă menajeră va fi produsă în regim monovalaent numai de panourile solare, deoarece 

pompa de căldură nu funcţionează în acest anotimp. Pe lîngă serpentine în interiorul 

boilerului, se mai află şi o rezistenţă electrică care va încălzi apa din boiler odată pe zi până la 

temperatura de 60ºC, aceasta este temperatura la care este distrusă bacteria Legionella. Pe 

timp de vară aceată rezistenţă va încălzi apa din boiler, în situaţia când panourilor solare nu 

captează suficientă energie datorită diferiţilor factori. 

 Temperatura apei din serpentine, care vine de pe turul circuitului pompei de căldură, 

are valoarea de 50 ºC, iar temperatura la ieşirea apei din boiler are valoarea de 45 . Turul 

acestui circuit va ocupa poziţia din partea superioară a boilerului deoarece acesta are temp de 

50 ºC, iar apa din boiler trebuie să ajungă la valoarea de 40 ºC. Dacă montajul lor se face 

invers nu este posibilă realizarea apei calde la temperatura dorită. Apa rece intră în boiler la o 

valoare considerată de 5 ºC, iar apa caldă iese din bioler la temperatura de 45 ºC. 

 d) Modul de funcţionare al instalaţiei pentru producerea apei calde menajere cu 

panouri solare. 

Energia solară captată de colectorul solar plat PS, este transferată apei aflate în interiorul  

boilerului B, prin intermediul agentului primar din  circuitul respectiv. Schimbul de căldură se 

face prin serpentinele din biolerul respectiv. Recircularea agentului primar este făcută cu 

pompa de recirculare P2, a sistemul de pompare Solar-Divicon până la o înălţime de pompare 

h. Dilatarea sau completarea cu lichid a instalaţiei respective este ficută de vasul de 

expansiune V2. 

 Agentul de pe turul instalaţiei panourilor solare PS, are temperatura de 50 ºC, după 

ieşirea acestuia din boiler va avea temperatura de 45 ºC. Recircularea agentului termic prin 

instalaţie se face prin intermediul pompei de recirculare P2. Returul acestui circuit se 

montează în partea inferioară a boilerului, deoarece numai astfel se poate încălzi apa din 
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boiler la temperatura de 45 ºC. pe circuitul caldă menajeră trebuie să ajungă la temperatura de 

45 ºC, iar pentru acesta este nevoie ca agentul aflat pe turul instalaţiei să aibă o temperatură cu 

cel puţin 5 ºC mai mare decât aceasta. Dilatarea sau completarea cu lichid a instalaţiei 

respective este ficută de vasul de expansiune cu membrană V2. 
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III.3. Schema de functionare a instalaţiei de automatizare 

 
 Odată ce sunt cunoscute regimurile termice pe care trebuie să le îndeplinească 

instalaţia, în figura de mai jos va fi reprezentată schema de automatizare a instalaţiei în care se 

vede poziţia exactă ocupată de fiecare elemnent al automatizării. 

 

 
Fig III.1.2.Schema automatizării instalaţiei. 
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III.4. Descrierea funcţionării instalaţiei de automatizare 

 
 Automatizarea unei instalaţii îndeplineşte funcţia de comandă a tuturor elementelor 

componente, dintr-un sistem care trebuie să funcţioneze după nişte reguli bine stabilite. Rolul 

principal al unei instalaţii de automatizare pentru o locuinţă este să menţină nivelele de 

temperatură dorite, astfel încât în fiecare incintă a locuinţei gradul de confort să fie menţinut 

în permanenţă constant.  

 Fiindcă această instalaţie este de dimensiuni mari, iar gradul de complexitate a 

acesteia nu este ridicat, sistemul de automatizare care trebuie montat va conţine numai 

elementele strict necesarecare. Opţiunea respectivă se justificată prin faptul că aceste 

elemente ale instalaţiei de automatizare sunt destul de scumpe, iar investiţiile suplimentare nu 

sunt dorite. 

 a)Comandarea pompei de pe circuitul cu colectori orizontali 

 Funcţionarea pompei de recirculare P3 este controlată de pompa de căldură PC. Odată 

ce senzorul de temperatură al pompei de căldură, montat pe returul circuitului de antigel, 

sesizează scăderea temperaturii sub valoarea nominală reglată, aceasta va comanda imediat 

pornirea a pompei P3. O temperatură mică pe returul acestui circuit este pusă pe seama 

creşterii necesarului de călduă care trebuie asigurată de pompa de căldură. Temperatura 

antigeluiui scade pe măsură ce căldura absorbită de vaporizator este în creştere.  

b)Reglarea temperaturii din camere 

  Menţinerea temperaturii din camere la valoarea dorită se va face cu un singur 

termostat de exterior Θ1, acesta reglează temperatura interioară în funcţie cea exterioară. La 

pozarea acestuia pe faţa exterioară a peretelui, trebuie avut grijă ca locul de poziţionare a 

termostatului să înregistreze o temperatură corectă. Receptarea unei radiaţii solare de către 

termostat, falsifică informaţia transmisă panoului de automatizare PA, care va lua decizii de 

comandă eronate. Dacă se constată că temperetura din incintele încălzite ajunge la valoarea 

nominală stabilită de termostatul exterior, panoul de comandă PA va opri pompa de 

recirculare P4 şi astfel agentul termic din instalaţie nu va mai transporta căldura primită de la 

schimbătorul de căldură SQ.  

c)Reglarea temperaturii apei din boiler 

 Controlul nivelului de încălzire a apei calde menajere din boilerul B, se realizează prin 

intermediul prizei senzorului de temperatură T3, care comandă electroventilul montat pe 

returul instalaţiei aferente pompei de căldură. În momentul în care apa din boiler atinge 
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valoare stabilită electroventilil va închide circuitul respectiv. Electroventilil împiedică 

recircularea agentului termic pe traseul respectiv, de către pompa P1, în situaţia când 

temperatura apei menajere are valoarea dorită. Termostatul T3 comunică şi cu panoul de 

comandă PA, pentru evita oprirea pompei de căldură PC, atunci când temperatura camerelor 

atinge valoarea reglată. Pompa de recirculare P1 va fi oprită doar atunci când vor fi 

îndeplinite condiţiile impuse pentru ambele circuite, de încălzire prin pardoseală respectiv de 

apă caldă menajeră. 

 Funcţionarea instalaţiei cu panourile solare este coordonată de către panoul de 

automatizare PA, care prin intermediul termostatului T2, comandă pornirea pompei de 

recirculare P2, a sistemului Solar-Divicon. Pompa P2 va porni numai atunci când temperatura 

agentului la ieşirea din panourile solare este peste valoarea stabilită.  Această măsură nu se 

aplică în situaţia când temperatura apei din boiler are deja valoarea stabilită. Pompa de 

recirculare P2, va fi oprită pe toată perioda când temperatura apei din boiler are valoarea 

dorită, indiferent temp înregistrată de senzorul de temperatură T2. Când temperatura apei 

menajere este sub valoarea nomonală, încălzirea acesteia se face cu  ambele circuite, asta dacă 

panourile solare îndplinesc condiţiile necesare de funcţionare. Odată pe zi panoul de 

automatizare va comanda alimentarea cu tensiune a rezistenţei electrice R, care va încălzi apa 

din boiler până la temperatura de 60 º C.  



UTC-N PROIECT  DE  DIPLOMĂ Pag. 54 
 

IV. Norme de protecţia muncii 
 

 Pentru executarea lucrărilor efectuate în vederea realizării instalaţiei termice aferente 

locuinţei unifamiliale considerate este necesară respectarea normelor specifice de securitate a 

muncii pentru lucrări de instalaţii de încălzire, care sunt obligatorii pentru toate activităţile cu 

acest profil. Aceste norme specifice sunt prevăzute de Legea nr. 5 din 1965 şi au fost 

modificate prin Decretul  nr. 48 din 1969. Hotărârea Guvernului României nr. 448 din 1994 

privind organizarea şi funcţionarea Ministerului Muncii şi Protecţiei Sociale a primit Avizul 

Consiliului tehnico-economic nr. 214 din 28 noiembrie 1995. 

 Normele specifice de securitate a muncii sunt reglementări cu aplicabilitate naţională, 

care cuprind prevederi minimum obligatorii pentru desfăşurarea principalelor activităţi din 

economia naţională în condiţii de securitate a muncii. Respectarea conţinutului acestor 

reglementări nu absolvă agenţii economici de răspundere pentru prevederea, stabilirea şi 

aplicarea oricăror alte măsuri de securitate a muncii, adecvate condiţiilor concrete de 

desfăşurare a activităţilor respective.  

 Reglementarea măsurilor de securitate a muncii în cadrul normelor specifice de 

securitate a muncii, vizând global desfăşurarea uneia sau mai multor activităţi în condiţii de 

securitate, se realizează prin tratarea tuturor aspectelor de securitate a muncii la nivelul 

fiecărui element al sistemului.  

 Prevederile sistemului naţional de reglementări normative pentru realizarea securităţii 

muncii constituie alături de celelalte reglementări juridice referitoare la sănătatea şi 

securitatea în muncă, baza pentru activitatea de concepţie şi proiectare a echipamentelor de 

muncă şi tehnologiilor, autorizarea funcţionării unităţilor, instruirea salariaţiilor cu privire la 

securitatea muncii, cercetarea accidentelor de muncă şi stabilirea cauzelor şi 

responsabilităţilor, controlul şi autocontrolul de protecţie a muncii precum şi fundamentarea 

programului de protecţie a muncii. 

 Normele specifice de securitate a muncii pentru lucrări de de instalaţii încălzire se 

aplică cumulativ cu Normele generale de protecţie a muncii. Prezentele norme specifice se 

vor revizui periodic şi vor fi modificate ori de câte ori este necesar, ca urmare a schimbărilor 

de natură legislativă survenite la nivel naţional, a introducerii de tehnologii noi sau ori de câte 

ori este cazul.  

 Prevederile normelor specifice de securitate a muncii pentru lucrările de instalaţii de 

încălzire se referă la modul în care se desfăfşoară angajarea şi repartizarea lucrătorilor, 
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dotarea cu echipamente individuale de protecţie, protecţia înpotriva incendiilor şi exploziilor, 

organizarea locurilor de muncă, iluminat, ventilaţie, accesul în spaţii foarte periculoase, 

manipularea, transportul şi depozitarea materialelor, efectuarea săpăturilor şi a lucrărilor la 

înălţime. Prevederile de proiectare privind lucrările de instalaţii de încălzire se referă la 

realizarea armăturilor şi la modul de utilizare a aparatelor de măsură şi control. 

 Acest proiect a fost realizat în conformitate cu prevederile de proiectare privind 

lucrările de instalaţii de încălzire, iar în această ordine de idei s-a avut în vedere asigurarea 

condiţiilor de securitate a muncii, iar soluţia tehnică adoptată asigură pe deplin aceste condiţii. 

 



UTC-N PROIECT  DE  DIPLOMĂ Pag. 56 
 

V. Tema tehnologică 
......................................... 
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VI. Părţi desenate 

 

 

 

 

 
Fig. VI.1. Amplasament cabană. 
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Fig. VI.2.Vedere parter şi beci. 

 
Fig. VI.3.Amplasarea instalaţiei termice şi electrice pe acoperişul locuinţei. 
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Fig. VI.4. Poziţia instalaţiei pe acoperiş orientată către partea sudică.  

 
Fig. VI.5. Poziţia instalaţiei din interiorul şi exteriorul cabanei. 
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Fig. VI.6. Vedere de ansamblu a instalaţiei. 

 
Fig. VI.7. Vederea de ansamblu a instalaţie itermice. 
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Fig. VI.8. Vederea de ansamblu a instalaţiei electrice. 

 

 
Fig. VI.9. Prezentarea boilerului pentru preparare a apei calde menajere. 
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Fig. VI.10. Racordul boilerului la pompa 
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Fig. VI.11. Racordul schimbătorului de căldură cu plăci. 
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Fig. VI.12. Evidenţierea serpentinelor din interiorul boilerului. 

 
Fig. VI.13. Poziţia rezistenţei electrice în interiorul boilerului. 
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Fig. VI.14. Prezentarea instalaţiei de racordare a boilerului cu pompa de căldură. 
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Fig. VI.15. Montajul pompei de recirculare şi a vasului de expansiune pentru circuitul de 
încălzire prin pardoseală. 
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Fig. VI.16. Montajul pompei de recirculare şi a vasului de expansiune pentru circuitul cu 

panourile solare. 
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Fig. VI.17. Modul de racordului a panourilor solare. 
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Fig. VI.18. Panou solar plat. 
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Fig. VI.19. Încălzirea prin pardoseală. 
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Fig. VI.20. Modul de dispunere a  serpentinelor la încălzirea prin pardoseală. 
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Fig. VI.21. Distribuitorul circuitului de încălzire. 
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Fig. VI.22. Pompa de căldură. 

 
 

 
Fig. VI.23. Poziţia elementelor pompei de căldură în interiorul carcasei. 
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Fig. VI.24. Modul de realizare al prizei bulbului, pe conductă la  ieşire din vaporizator.  
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Fig. VI.25. Legăturile dintre elementele pompei de coldură. 
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Fig. VI.26. Poziţia schimbătorului regenerativ din pompai de căldură. 
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Fig. VI.27. Poziţia vetilului electromagnetic în instalaţie. 
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Fig. VI.28. Racordarea condensatorului sau a vaporizatorului. 
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Fig. VI.29. Instalaţia de reîmprospătare a aerului viciat. 
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Fig. VI.30. Schimbător regenerativ pentru reîmprospătarea aerului. 
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Fig. VI.31. Poziţia tubulaturii schimbătorului regenerativ.  
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Fig. VI.32. Încărcarea acumulatorilor. 
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Fig. VI.33. Turbină eoliană. 
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Fig. VI.34. Alimentarea invertorului de către acumulatori. 
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Fig. VI.35. Transformarea curentului continuu în curent alternativ. 
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