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Abstract. The aim of the work is to develop the energy efficient schemes for energy supply 

of the industrial greenhouse designed for year-round production of plants that requires year-

round maintenance of strongly prescribed temperature and humidity inside. We have been 

elaborated the complex "gas driven heat pump “water-air” – electric generator" (for use 

during the heating season) as well as the "gas driven heat pump “water-air” – electric 

generator – desiccant – evaporative chiller" (for use during the off-season).  Proposed 

structures have a high energetic and economic efficiency as compared with conventional 

schemes (boiler - chiller).  The proposed complex ensures year-round maximum COP of heat 

pump and maximum performance of gas engine. 
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UNITATE DE ALIMENTARE CU ENERGIE PENTRU SERE INDUSTRIALE 

Şit Mihail, Şit Boris  
Institutul de Energetică al Academiei de Ştiinţe a Moldovei 

Rezumat. Scopul lucrării este de a elabora un sistem eficient de alimentare cu energie pentru serele industriale 

unde este necesară menţinerea strictă a temperaturii şi umiditaţii dorite. Serele sunt destinate pentru cultivarea 

plantelor pe tot parcursul anului. A fost elaborat complexul: "pompă de căldură cu motorul cu gaz apă-aer"- 

generator electric" (pentru utilizarea în timpul sezonului de încălzire), precum şi "pompă de căldură cu motor cu 

gaz apă-aer”- cooler evaporativ - generator electric" pentru a lucra în perioada de intersezon. Soluţiile propuse 

pot asigura eficienţă energetică la producerea energieicomparativ cu soluţiile clasice (cazane - ciler). Complexul 

propus pot asigura pe tot parcursul anului eficienţă maximă a pompei de căldură şi randamentul maxim al 

motorului cu gaz. 

Cuvinte-cheie: cogenerare, pompa de căldură, motorul cu gaz. 

 

УЗЕЛ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ТЕПЛИЦ 

Шит М.Л, Шит Б.М. 
Институт Энергетики Академии наук Молдовы 

Аннотация. Целью работы является разработка эффективной схемы энергоснабжения промышленной 

теплицы, предназначенный для круглогодичного выращивания растений и строгого поддержания 

заданной температуры и влажности. При этом задачей было разработать комплекс "тепловой насос с 

газовым приводом "вода-воздух" – электрический генератор" (для использования в течение 

отопительного сезона), а также "тепловой насос с газовым приводом "вода–воздух" – электрический 

генератор" - испарительный охладитель", для работы в межсезонье. Предлагаемые конструкции имеют 

высокую энергетическую и экономическую эффективность по сравнению с обычными схемами (котел - 

холодильная машина). Предложенный комплекс может обеспечить круглогодичное максимальное 

значение КПД теплового насоса при максимальной производительности газового двигателя. 

Ключевые слова: когенерация, тепловой насос, газовый двигатель. 

 

1. Introducere  

În lucrare este prezentat sistemul de alimentare cu energie electrică, căldură şi frig  a 

serei industriale. Sistemul include  motorul cu gaz cu piston, care este cuplat cu compresorul 

pompei de căldură de tip "aer - apă". Pompa are ca corp de lucru dioxidul de carbon.  

Pompele de căldură în care motorul cu gaz acţionează compresorul şi generatorul 

electric sunt descrise în [1–16]. Pompe de căldură în care se utilizează pentru acţionarea 

compresorului motorul cu gaz cu piston după ansamblul de indicatori „utilizarea energiei 

primare” şi „emisia de CO2“ sunt comparabile cu cele cu acţionări electrice utilizate în 

condiţiile climaterice caracteristice pentru Europa Centrală. Unitatea de alimentare cu energie 

a serelor industriale conform schemelor prezentate se propune pentru prima dată. 

 

 

 



PROBLEMELE ENERGETICII REGIONALE 3(26) 2014 

TERMOENERGETICĂ 

 16 

2. Sistemul de aprovizionare cu energie în perioada rece şi de tranziţie 

Se propune schemă pompei de căldura acţionată de motorul cu gaz în care căldură 

reziduală a motorului se utilizează pentru majorarea COP al pompei de căldură şi pentru 

generarea frigului suplimentar (la necesitate, preponderent în  perioadă caldă a anului). 
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Figura 1. Pompa de căldură cu două compresoare cu o treaptă şi cu sistemul de utilizare a 

căldurii reziduale a motorului cu gaz. 
1,2  - compresor; 3- răcitor de gaze; 4- supapa de reglare; 5 - recuperator de căldură; 6- supapa de 

reglare a presiunii treptei a doua a compresorului; 7 - schimbător de răcire a gazului la ieşirea din 

prima treaptă a compresorului; 8 - schimbător de căldură – recuperator; 9, 9a - supape de reglare a 

debitului de agent frigorific ce trece prin evaporatoare; 10, 10a - regulatoarele de supraîncălzire a 

aburului agentului frigorific ieşit din evaporatoare; 11, 11a – evaporatoare; 12 – ejector; 13 - 

schimbătorul de căldură pentru încălzirea aerului ieşit din evaporator; 14 - rezervor - separator de 

lichid. Cu culoare roşie sunt marcate conductele prin care se evacuează căldură motorului cu gaz, 

verde – aerul din exterior, cu albastru – sistemul de încălzire. Numerele cu  culoare roşie – denumirea 

dispozitivelor, numerele subliniate –punctele caracteristice ale  ciclului termodinamic utilizat. 

 

Notaţii, a vedea în figura 1 şi suplimentar în figura 2 sunt prezentate următoarele 

elemente: 14 – uscător rotativ al aerului, IEC – răcitor evaporativ indirect, DEC – răcitor 

evaporativ direct. Cu linii verzi se prezentat traiectoria de circulaţie a fluxului aerului, cu 

culoare albastră – a apei. Aerul, care trece prin secţia răcitorului de gaze 3, este amestecul a 

două  fluxuri, ce prezintă fluxul format de aerul din  exterior şi aerului  evacuat din seră. 
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Conform [15,16] COP a ciclului termodinamic al instalaţiei prezentate în figura 1 

pentru temperatura din exterior minus 16
о
С și constituie 2.8, iar pentru valoarea temperaturii 

aerului din exterior  egală cu 1
о
С constituie 4.0. 
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Figura 2. Schema de climatizare a aerului în sezonul cald. 
1,2  - compresor; 3- răcitor de gaze; 4- supapa de reglare; 5 - recuperator de căldură; 6- supapa de 

reglare a presiunii treptei a doua a compresorului; 7 - schimbător de răcire a gazului la ieşirea din 

prima treaptă a compresorului; 8 - schimbător de căldură – recuperator; 9, - supapa de reglare a 

debitului de agent frigorific ce trece prin evaporatoare; 10, - evaporatorul; 11 - schimbătorul de 
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căldură pentru încălzirea aerului ieşit din evaporator; 12 - recuperatror. Cu culoare roşie sunt 

marcate conductele prin care se evacuează căldura motorului cu gaz, cu verde – aerul din exterior, cu 

albastru – sistemul de încălzire. Numerele cu  culoare roşie – denumirea dispozitivelor, numerele 

subliniate –punctele caracteristice ale  ciclului termodinamic utilizat. 

 

O posibilă soluţie de majorarea a eficienţei energetice a sistemelor de aer condiţionat 

constă în utilizarea răcirii naturale evaporativă. În figura 2 se prezintă varianta de realizare a 

sistemului de climatizare, bazat pe combinaţia maşinii frigorifice cu comprimare de vapori şi 

utilizarea răcirii evaporative şi uscătorului de adsorbţie a aerului şi maşinii frigorifice de 

adsorbţie. În schemă (a vedea figura 2), linia albastră reprezintă traiectoria de mişcare a 

fluxului de apă, care circulă în contur închis, linia verde (punctată) reprezintă traiectoria 

fluxului de aer. 
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Figura 3. Schema bloc a instalaţiei, unde  1- instalaţia cu motor cu gaz cu piston; 2 - 

generatorul electric; 3 – reţeaua electrică,  4 – compresorul 

 

Menţinerea regimului termic al schimbătorului de căldură 7 poate fi asigurată atât prin 

procesul de tip DEC, cât şi prin utilizarea fluxului de aer luat din exterior (în dependenţă de 

temperatura aerului din exterior), prin răcire cu aer ori cu apă (în dependenţă de sarcina 

frigorifică a pompei de căldură şi temperatura aerului din exterior), ori numai prin răcire cu 

aer. În regimul de răcire a aerului serei, maşina frigorifică este ajustată la valoarea 

temperaturii evaporatorului 5o

evt C . Apa circulă prin ţevile de încălzire ale serei. Să 

examinăm următorul regim în seră: temperatura este egală cu 18±2
о
С, iar umiditatea cu  

80±5%. Schema bloc a instalaţiei arată în felul următor (figura 3). 

 

3. Sistemul de dirijare 

Sistemul de dirijare a pompei de căldură este format din 6 subsisteme: SDA regimului 

de temperatură şi de umiditate, SDA de generare şi consumul energiei electrice, SDA a 

pompei de căldură, SDA a instalaţiei cu motor cu gaz cu piston. 

  Sistemul are următoarele particularităţi: pentru obţinerea unei valori noi prescrise a 

temperaturii răcitorului de gaze (RG) şi a puterii termice, transmise prin RG, este necesară 

modificarea următoarelor semnale de sarcini ale regulatoarelor buclelor SDA:  

1) semnalele de sarcina pentru puterea compresorului; 

2) semnalul de sarcină a temperaturii apei după RG; 

3) semnalul de sarcină a consumului de aer cald prin evaporator, reieşind din condiţia ca 

valoarea consumului aerului cald să corespundă valorii noi a puterii compresorului. 

Punctul de lucru al compresorului (presiunea şi temperatura agentului frigorific la 

intrare în compresor) atinge starea prescrisă după finalizarea proceselor tranzitorii în 

evaporatoare şi în schimbătorul suplimentar de căldură al pompei de căldură. Inerţia 

procesului tranzitoriu de schimbare a locului punctului de lucru al compresorului este 

determinată de inerţia schimbătoarelor de căldură, a acumulatorului de căldură etc. 



PROBLEMELE ENERGETICII REGIONALE 3(26) 2014 

TERMOENERGETICĂ 

 19 

COP al pompei de căldură se reglează ca urmare a modificării regimului de lucru al 

schimbătorului de căldură intermediar şi regimului de funcţionare a schimbătorului de căldură 

destinat pentru captarea căldurii gazelor de ardere. Al doilea parametru reglabil al sistemului 

este debitul de gaze, care se determină de valoarea COP-ului pompei de căldură şi de valoarea 

maximală a randamentului motorului cu gaz. La schimbarea condiţiilor meteo are loc 

schimbarea consumului agentului frigorific prin schimbătoarele de căldură 3,5,7,13 ( a vedea 

figura1) şi consumului gazelor de ardere la intrarea în schimbătorul de căldură al gazelor de 

ardere. Criteriul de performanţă a reglării motorului cu gaz este formulat ca „minimul de 

consum a combustibilului gazos  pe durata derulării procesului tranzitoriu”. 

La varierea  sarcinii este necesar de modificat valoarea solicitată a  puterii 

compresorului şi a debitului de aer, care trece prin acumulatorul de căldură şi mai departe prin 

evaporator.  

Instalaţia generează o cantitate anumită de energie electrică, care depinde de debitul de gaze, 

necesar pentru producerea căldurii pentru încălzirea serei cu condiţia  asigurării maximului 

COP al pompei de căldură şi valorii maximale a randamentului motorului cu gaz. În perioadă 

de vara gazul se utilizează numai în asigurarea procesului tehnologic de uscare a aerului (a 

vedea 14 în figura 2) şi pentru climatizarea aerului în seră, inclusiv şi pentru producerea 

frigului suplimentar utilizat pentru păstrarea produselor agricole. 
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Figura. 4. Schema structurală a sistemului de comandă a pompei de căldură cu acţionare de 

la motorul cu gaz 

 

Diminuarea consumului de gaze se asigură urmare a utilizării principiului de 

producere a necesarului solicitat de energie termică (căldură) la puterea constantă a motorului 

cu gaz. Energia electrică în acest caz este un produs secundar. În acest sistem se asigură 

menţinerea valorii constante a puterii sumare mecanice, care este necesară pentru acţionarea 

compresorului şi a generatorului la perturbaţii în sistemul de alimentare cu căldură ori cu frig. 

Sistemul de dirijare a motorului cu gaz trebuie să includă sistemul de stabilizare  a numărului 

de rotaţii a motorului cu gaz, reieşind din condiţia menţinerii puterii constante a motorului la 

valoarea prescrisă a randamentului motorului.  
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Concluzii 

1. Schema propusă a instalaţiei cu pompa de căldură cu două trepte cu acţionare de la 

motorul cu gaz a compresorului permite asigurarea regimului de menţinere a climei la 

parametrii prescrişi în seră pe toata perioadă anului. 

2. S-a elaborat în premieră şi a fost analizată schema de tip cogenerare a instalaţiilor 

cu pompe de căldură şi a instalaţiilor frigorifice în care acţionarea se face numai ca rezultat al 

proceselor de ardere a combustibilului gazos. 

3. Pentru a menţine microclima în sezonul cald este benefică utilizarea  pompei 

combinate de căldură. Cel mai eficient se prezintă utilizarea pompei de căldură în regimul de 

maşină frigorifică în combinaţie cu răcirea evaporativă indirectă şi cu elemente ale maşinii 

frigorifice de adsorbţie. În acest caz, căldura evacuată de la motorul de gaz şi de la 

condensatorul maşinii frigorifice poate fi utilizată pentru alimentarea cu energie a maşinii 

frigorifice cu sorbţie. Acest complex poate fi utilizat pentru păstrarea produselor agricole. 
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