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INTRODUCERE  

 Conținutul tezei de doctorat 
Sistemele frigorifice studiate în cadrul tezei de doctorat au fost realizate la Universitatea 

Tehnică de Construcții București (U.T.C.B) - Complexul de Laboratoare Colentina. Tematica aleasă 
are la bază necesitatea fundamentării cercetării teoretice și practice în ceea ce privește realizarea și 
utilizarea agenților frigorifici (AF) ecologici. De asemenea teza cu titlul „ Cercetări privind 
contribuția sistemelor frigorifice, de aer condiționat și pompe de căldură la încălzirea globală” 
are în vedere implementarea legislației UE în domeniul sistemelor frigorifice, pompe de căldură și 
aer condiționat. 

Agenții frigorifici (AF) ecologici propuși în cadrul acestei teze științifice sunt substanțe 
chimice obținute prin amestecarea în diferite proporții a diverși agenți actuali ecologici cu una sau 
mai multe substanțe naturale sau sintetice ecologice ce au valori zero ale potențialului de distrugere a 
stratului de ozon (ODP) și scăzute ale potențialului de încălzire globală (GWP). 

În această lucrare se are în vedere optimizarea factorului TEWI pe domenii de aplicare a 
frigului artificial ( pompe de căldură, industrial, aer-condiționat). 

Valorificarea rezultatelor celor doisprezece ani de studiu în domeniul AF s-a materializat în 
peste 50 articole și publicații cu prilejul conferințelor, expozițiilor și workshop-urilor la nivel național 
și internațional. 
 
 
 Obiective și modalități de abordare  
 Obiectivul general    realizarea de cercetări științifice în vederea reducerii emisiilor de 

gaze cu efect de seră; 
                 realizarea de validări experimentale, pentru diverși agenți 

frigorifici. 
 
 Obiectivul principal    studierea sistemelor frigorifice atât din punct de vedere ecologic 

cât și al eficienţei energetice. 
 

 Obiective secundare  
 Realizarea unui stand experimental - pompă de căldură destinat 

determinării performanțelor instalației frigorifice ce poate funcționa cu R134a, MV3T, 
MV3TN în Laboratorul de protecția atmosferei, Complex laboratoare Colentina din cadrul 
Universităţii Tehnice de Construcţii Bucureşti; 

 Analiza stadiului actual al cercetărilor privind domeniul 
agenților frigorifici ecologici ce se pot utiliza în sistemele frigorifice; 

 Crearea de diagrame și tabele cu proprietăți termodinamice ale 
amestecurilor de agenți frigorifici propuşi MVIZ1, MVIZ2, MVIZ3, MV3T și MV3TN; 

 Determinarea ecuațiilor de stare ale amestecurilor;   

 Dezvoltarea unui domeniu nou de cercetare în cadrul UTCB -
Facultatea de Inginerie a Instalaţiilor şi anume acela al agenţilor frigorifici; 

 Analizarea unor variante de sisteme frigorifice cu diverse fluide 
frigorifice și  propunerea de soluții eficiente  energetic și ecologice; 

 Utilizarea de programe de simulare performante pentru 
cercetarea în domeniul tezei. 



Ing. Mioara Vinceriuc           Cercetări privind contribuția sistemelor frigorifice, de aer condiționat și pompe de căldură la încălzirea globală  

4 
 

CAPITOLUL 1. STADIUL ACTUAL AL CERCETĂRII ȘTIINȚIFICE ÎN 

DOMENIUL TEZEI     

La nivel internațional în ultimii 10 ani din punctul de vedere al studierii AF s-au făcut multe 

cercetări în domeniu (cf. tabel centralizator), ținând cont de restricțiile severe stipulate legislativ: 

Protocolul de la Kyoto, Regulamentul (EU) 517/2014, Acordului de la Paris/2015, Amendamentul 

Kigali /2016 /Protocolului de la Montreal . 

 

 

 1 ianuarie 2019 a intrat în vigoare amendamentul Kigali ref. la 
reducerea producției și consumului de hidrofluorocarburi (HFC), 
gaze cu efect de seră (creșterea temperaturii 0.4 °C).  

 Toate țările semnatare ale Protocolului de la Montreal vor elimina 
treptat HFC-urile cu mai mult de 80 % în următorii 30 de ani 
(înlocuire alternative ecologice). 

 Amendamentul de la Kigali (eliminarea până la 80 de miliarde de 
tone CO

2
 de emisii până în anul 2050). 

 Contribuție semnificativă la obiectivul Acordului de la Paris de 
limitare a creșterii temperaturii medii globale cu cel mult 2° C. 

 
Tabel centralizator cu cele mai noi cercetări  
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CAPITOLUL 2. BAZE TEORETICE        

2.1. Noţiuni generale de termodinamică chimică a agenţilor frigorifici ecologici. Ecuaţii de 

stare.  

Termodinamica chimică [3] este acea ramură a chimiei fizice, având ca obiect studiul 
transformărilor chimice şi fizico-chimice, folosind metodele termodinamicii generale.  

 
2.2 Proprietăți termodinamice și termofizice ale agenților frigorifici, avantaje și dezavantaje. 

Proprietăţi termodinamice ale agentului frigorific HFC-134a 
Proprietăţi termodinamice ale agentului frigorific HFO-1234yf 
Proprietăţi termodinamice ale agentului frigorific R404A 

 
2.3 Impactul agenţilor frigorifici asupra mediului şi asupra performanţelor sistemelor 
frigorifice 

Acquis-ul comunitar  Protocolul de la Montreal  

                                    Protocolul de la Kyoto  
2.3.1.Distrugerea stratului de ozon   

Întreaga viaţă pe Pământ [5,6,17] depinde de existenţa unui scut subţire de gaz ,,otrăvitor”, plasat 
la partea superioară a atmosferei: stratul de ozon. 

,,Găurile” din stratul de ozon. La începutul anilor ’70 au început să fie exprimate opinii, 
conform cărora stratul de ozon al Pământului devenise subţiat, astfel încât putea să producă pagube, 
datorită emisiilor substanţelor chimice cunoscute sub denumirea de halocarburi, componente 
conţinând cloruri, fluoruri, bromuri, carbon şi hidrogen.  
 
2.3.2.Încălzirea globală a atmosferei 

Termenii „încălzire globală” sau „efect de seră” sunt utilizaţi, de obicei, pentru a descrie 
creşterea în timp a temperaturii medii la suprafaţa Pământului. În cadrul Protocolului de la Kyoto, 
Uniunea Europeană s-a angajat să-şi reducă considerabil emisiile de gaze cu efect de seră .  

La nivel mondial au fost dezvoltate deja, cu mare efort reglementările legale pentru a reduce 
emisiile de gaze cu efect de seră. În UE s-a impus Regulamentul nr. 517/2014 cunoscut şi sub 
denumirea de „F-Gas” [16]. 

Impactul de încălzire echivalentă total (TEWI) [10,16], este o cale către evaluarea încălzirii 
globale prin combinarea contribuţiei directe a emisiilor agentului frigorific în atmosferă cu o 
contribuţie indirectă a emisiilor dioxidului de carbon, rezultat din necesitatea consumării energiei 
pentru funcţionarea sistemului frigorific. 

Relaţia de calcul pentru TEWI este prezentată în detaliu în SR EN 378-1/2017 [10] şi ţine 
cont de cantitatea de agent frigorific din instalaţie, cantitatea de agent expandabil din izolaţii, de 
cantitatea de CO2 eşapat în atmosferă la producerea unităţii de energie de antrenare a instalaţiei 
frigorifice, energia consumată pentru acţionarea instalaţiei frigorifice pe durata ei de funcţionare, 
eficienţa cât şi etanşeitatea instalaţiei frigorifice, modul de producere al energiei electrice de 
antrenare a instalaţiei frigorifice, de durata de viaţă a agentului frigorific. 

În concluzie din punct de vedere ecologic agentul frigorific trebuie ales astfel încât conform 
reglementărilor legislaţiei actuale, să aibă ODP nul şi GWP și TEWI cât mai mici. 

Referitor la cerinţele de siguranţă pe care trebuie să le îndeplinească agenţii frigorifici acestea 
sunt prevăzute prin standarde atât la nivel naţional cât şi internaţional şi se referă la: inflamabilitate, 
pericolul de explozie, toxicitate, pericol de contaminare biologică cât şi la efectele pe care le pot avea 
asupra produselor care trebuie răcite. De asemenea trebuie ţinut cont de locul de amplasare al 
instalaţiei frigorifice (locuinţe, locuri publice, zone industriale) cât şi de cantitatea de agent frigorific 
conţinută în instalaţie. 
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Cu privire la cerinţele economice trebuie ţinut cont de preţul agentului frigorific, asigurarea 
unor cheltuieli în exploatare cât mai mici cât şi la posibilitatea producerii în ţară. În orice caz 
alegerea agentului frigorific trebuie făcută în urma unor analize tehnico-economice riguroase pentru 
a avea o instalaţie cât mai eficientă şi ecologică. 

 
2.3.3. Factorul TEWI 

Aşa cum a fost menţionat mai devreme, atunci când se alege un agent frigorific sau se 
proiectează o instalaţie frigorifică, de aer condiţionat sau o pompă de căldură se evaluează factorul 
TEWI (calculul efectului încălzirii globale în perioada de funcţionare). În acest fel, toate aspectele 
economice nu sunt luate în considerare. Dar când se face evaluarea tehnologică şi se iau deciziile de 
investiţie, pe lângă aspectele ecologice, aspectele economice devin în mod obiectiv, extrem de 
importante. În privinţa sistemelor frigorifice, reducerea impactului asupra mediului implică frecvent 
costuri mari. Astfel, în multe firme, discuţii despre minimizarea problemelor ecologice sunt adesea 
neglijate (întrucât costurile de investiţii sunt decisive).  
 
2.4. Principalii agenţi frigorifici utilizați 

În figura 3 este prezentată strategia de înlocuire a agenţilor frigorifici pe termen scurt, mediu 
şi lung . Date referitoare la agenţii frigorifici definiţii, clasificare, TEWI, alegere etc. se regăsesc în 
SR EN 378-1 (anexele A, B, C, D, E, F, G, ZA, ZB) [10] şi  REGULAMENTUL (CE) NR. 517/2014 
F-Gas [16] . 

AGENŢI FRIGORIFICI PE TERMEN SCURT, MEDIU ŞI LUNG. 

 
Fig. 2.5. Clasificarea agenţilor frigorifici [8]  
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CAPITOLUL 3. SIMULARE  MATEMATICĂ 

3.1. Programe de calcul 
3.1.1. Generalităţi 

În proiectare, cercetare, ofertare la nivel internaţional sunt utilizate programe de calcul.  
3.1.2. DUPREX versiunea 3.0 

Programul DUPREX al firmei DuPont [14] este o versiune specială a programului KMKreis 
care poate construi un ciclu frigorific utilizând diferiţi agenţi frigorifici în diferite sisteme frigorifice.  
3.1.3. KANSREF versiunea 1.4 

Programul KANSREF  [13] utilizează numai agenţi frigorifici naturali. Acest program se 
aplică în industrie şi anume în sectorul proiectării instalaţiilor de frig şi aer-condiţionat. Kansref-ul 
construieşte ciclul frigorific şi calculează factorul TEWI. 
3.1.4. KLEACALC versiunea 5.0 

Programul KleaCalc conţine mai multe module de calcul care utilizează modele 
termodinamice şi termofizice ale agenţilor frigorifici.  
3.1.5. FORANE versiunea 3.0 

Acest soft este realizat de ATOFINA pentru instalaţii frigorifice şi aer condiţionat. În 
program se introduc parametrii iniţiali ai instalaţiei, iar programul generează calculul coeficientului 
de performanţă COP.  
3.1.6. COOLPACK versiunea 1.46 

Programul CoolPack este un program de simulare care se poate folosi în proiectarea, 
dimensionarea, analiza şi optimizarea instalaţiei frigorifice. 
3.1.7. SOLKANE versiunea 6 

Noul program SOLKANE [12] versiunea 6 calculează proprietăţi termodinamice pentru 
agenţii frigorifici sub marca SOLKANE.  
3.1.8. REFUTIL versiunea 1.1 

Programul Refutil versiunea 1.1 utilizează o multitudine de agenţii frigorifici utilizând patru 
tipuri de instalaţii frigorifice : 
3.1.9. Refprop versiunea 8.0 

Programul Refprop redă proprietăţile termodinamice ale fluidelor pure dar şi a amestecurilor 
de substanţe.  
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Am implementat un model matematic în EES (Engineering Equation Solver) – contribuție 
personală  
 

Rezultatele simulărilor realizate cu ajutorul programului performant EES (Engineering 
Equation Solver) pentru agentul frigorific R 134a (Fig. 3.1) în cazul pompei de căldură aer-apă. 
Unde : T0- reprezintă temperatura de vaporizare; Tc - reprezintă temperatura de condensare; Pk- 
Puterea totală de comprimare; lk – lucru mecanic de comprimare; Qm – debit masic de freon, P0- 
presiunea de vaporizare, PC- presiunea de condensare ,Ф0- puterea frigorifică 
 
Rezultate simulări cu programul EES pentru R134a  

 

Fig. 3.1. Rezultate simulări cu programul EES pentru R134a  

 

Rezultate simulări cu programul EES pentru R 152a  

 

Fig. 3.2. Rezultate simulări cu programul EES pentru R152a  
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Rezultate simulări cu programul EES pentru R1234yf  

 

Fig. 3.3. Rezultate simulări cu programul EES pentru R 1234yf 

 

Modelare matematică a proceselor termodinamice aferente sistemului frigorific  
R 134a, MV3T , MV3TN  

 

Fig. 3.4 Schema logică de calcul aferentă modelului matematic- contribuție personală 
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Modelare matematică a proceselor termodinamice aferente sistemului frigorific 

 

 

Interfață de calcul aferentă modelului matematic al proceselor termodinamice 
pentru sistemul  PC AER-APĂ R134a 

 

Fig.3.5 Interfață de calcul pentru sistemul  PC AER-APĂ R134a 

R134a 
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Modelare matematică a proceselor termodinamice aferente sistemului frigorific 
funcţionând cu agentul frigorific MVIZ3 şi MVIZ1  

 

Fig. 3.6 Interfață de calcul aferentă modelului matematic MVIZ1 al proceselor termodinamice pentru sistemul 
frigorific cu compresoare scroll [9] 

 

Simulare de proprietăți termodinamice ale agenților frigorifici R 134a, R152a, MV3T , MV3TN 
și HFO 1234yf - model experimental PC AER-APĂ 

 
Fig. 3.7 Presiunile celor trei agenţi frigorifici 

R1234yf, R134a şi R152a în funcţie de temperatură 

Fig. 3.8 Căldura latentă de vaporizare pentru 
agenţii frigorifici R134a şi R152a în funcţie de 
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Simulare de proprietăți ale alternativelor ecologice pentru agentul frigorific R404A  

 Simulările au fost realizate în cazul modelului experimental al unui sistem frigorific cu 
compresor scroll digital.  
 Suplimentar în teză a fost prezentat o analiză comparativă între agentul friorific R404A și alte 
două alternative (MVIZ1, MVIZ3). 
 

 

Fig. 3.9 Regimul de presiuni al agenţilor frigorifici în funcţie de temperatură 

 

Fig. 3.10 Căldura latentă de vaporizare în funcție de temperatură 
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Simulare de proprietăți ale alternativelor ecologice pentru agentul frigorific R404A  

Simulările au fost realizate în cazul modelului experimental al unui sistem frigorific cu compresor 
scroll digital.  
Analiza comparativă între agentul friorific R404A și alte două alternative (MVIZ1, MVIZ3) 
 

 
Fig. 3.11 COP-ul instalației în funcție de temperatură

 
Fig. 3.12 Factorul TEWI în funcție de temperatură 

 

 

Simulare de proprietăți termodinamice ale agenților frigorifici R 134a,  MV3T , MV3TN și 
HFO 1234yf  

În cazul modelului experimental PC AER-APĂ[58] se prezintă studii comparative pentru 
alternativele MV3T, MV3TN, R1234yf și R134a. Din Fig. 3.13 observăm că cea mai mică 
(avantajoasă) presiune de lucru o are MV3TN . 

 

Fig. 3.13 Presiune vs. temperatură Fig. 3.14 Densitate vs. temperatură 
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Fig.3.15 Temperatură vs. căldura latentă de vaporizare  

• Amestecul MV3T are căldura latentă mai mare decât MV3TN fiind mai avantajoasă. 

 

                   Fig.3.16 Factorul TEWI 

Din figurile de mai sus se poate observa că :  

- Cea mai mică (avantajoasă) presiune de lucru o are MV3TN (Fig.3.13 ); 

- Amestecurile MV3T şi MV3TN au valori medii (avantajoase); 

- Amestecul MV3T (Fig.3.15 ) are căldura latentă mai mare decât MV3TN fiind 

mai avantajoasă. 

Din punct de vedere ecologic (Fig.3.16) amestecul MV3TN (GWP = 560) este cel mai 

avantajos în comparaţie cu R134a (GWP = 1430). 
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CAPITOLUL 4. CERCETĂRI EXPERIMENTALE ȘI VALIDĂRI  

4.1.Modelul experimental pompă de căldură aer-apă  
4.1.1.Prezentare generală.  
În esență prin această teză de doctorat s-a urmărit dezvoltarea unei direcţii de cercetare privind 

obţinerea unor noi amestecuri de agenţi frigorifici ecologici ce ar putea înlocui agenţii frigorifici utilizaţi 
în prezent în instalaţiile frigorifice care au un ODP zero şi GWP cât mai mic şi realizarea unui stand 
experimental echipat cu o instalaţie frigorifică cu comprimare mecanică de vapori într-o treaptă (Fig.4.1 
- 4.2) cu posibilitate de conectare viitoare la un panou solar, care să permită utilizarea energiilor 
neconvenţionale astfel încât consumul de energie să fie cât mai scăzut în cadrul Universităţii Tehnice de 
Construcții București (U.T.C.B) - Complexul de Laboratoare Colentina. Pompa de căldură (PC) aer-apă 
poate utiliza trei tipuri de surse de energie: aerul ambiant, soarele şi energia electrică, pentru producerea 
de apă caldă menajeră. 

Cu toate că pompa aer-apă are cel mai scăzut COP dintre toate pompele la care facem referire, ea 
este, alături de PDC sol-apă, una dintre cele mai întâlnite din Europa. Sistemul aer-apă este un sistem 
relativ simplu de montat şi nu necesită lucrări speciale de amenajare (săpături, foraje, etc.). Dezavantajul 
major al sistemului este faptul că nu poate funcţiona monovalent la temperaturi foarte scăzute (începând 
de la cca. -15ºC).  

Pot funcţiona bivalent- paralel monoenergetic prin folosirea unei rezistenţe electrice care intră în 
funcţiune la temperaturi foarte scăzute (sub -15ºC). Datorită acestui fapt puterea de încălzire este 
limitată.      

 
4.1.2. Descrierea standului experimental 
Pompa de căldură aer-apă (Fig.4.1) utilizată în teza de doctorat, are în componenţă următoarele 

echipamente:  

 compresor ermetic cu piston; 
 condensator cu spirală din aluminiu într-o carcasă dublă; 
 vaporizator cu conductă cu lamele (Cu/Al); 
 ventil de laminare termostatic; 
 ventilator (2 trepte); 
 boiler din oţel dublu emailat cu un volum de 270 dm3. 

 

Agenţii frigorifici propuși pentru înlocuirea agentului frigorific R134a sunt MV3TN şi MV3T iar 
domeniul de aplicabilitate al pompei de căldură aer-apă este de la +6°C până la +35°C. Presiunea de 
lucru este cuprinsă între 6÷12bar, iar temperatura maximă de lucru este de 55°C.  

În scopul reducerii emisiilor directe există multiple restricţii UE (Directiva MAC - 2006/40/EC) 
[41] şi a Regulamentului (UE) 517/2014 [16].  

În consecinţă, agentul frigorific R134a care a fost utilizat până în prezent va trebui înlocuit cu un 
alt agent frigorific care sa aibă GWP cât mai scăzut. 
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Fig. 4.1 Construcţia pompei de căldură aer-apă 

Modelul experimental analizat din punct de vedere tehnico–constructiv are rolul de a prepara apă 
caldă pentru 13 studenţi pe parcusul întregului an, indiferent de anotimp, iar frigul rezidual este folosit 
pentru scăderea temperaturii dintr-un laborator didactic de cca 48 mp. 

 

Fig. 4.2 Modelul experimental pompă de căldură aer-apă 
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4.3. Analizarea și interpretarea date experimentale  
4.3.1. Cazul agentului frigorific R134a 

În figura de mai jos se prezintă scăderea normală a COP-ului pentru funcționarea pompei de 
căldură aer-apă în regim de răcire și încălzire odată cu creșterea raportului de comprimare. 

 

 
Fig. 4.3 Variația COP ului pe răcire și încălzire în funcție de raportul de comprimare . 
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4.3.2 Cazul agentului frigorific MV3T 
În figura de mai jos se prezintă scăderea normală a COP-ului pentru funcționare în regim de 

răcire și încălzire odată cu creșterea raportului de comprimare în funcție de raportul de comprimare . 

 
Fig. 4.4 Variația COP ului pe răcire și încălzire în funcție de raportul de comprimare . 

 

 
4.3.3 Cazul agentului frigorific MV3TN 

În Fig. 4.5 este prezentată variația COP pe partea de răcire în funcție de sarcina de răcire în 
procesul de vaporizare. Se observă o creștere a coeficientului de performanţă a PC cu creșterea  sarcinii 
de răcire. 

 
Fig. 4.5 Variația  COP pe partea de răcire în funcție de sarcina de răcire 
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4.4.Validare date experimentale cu modelul matematic 
4.4.1. Cazul agentului frigorific R134a 

Autoarea lucrării a considerat important studiul sarcinii de răcire calculată în comparație cu cea 
măsurată  pentru agentul frigorific R134a utilizat în cadrul standului experimental PC AER-APĂ. 

În Fig.4.6 de mai jos se prezintă pentru sarcina de răcire dovada validării modelului experimental 
cu cel matematic, observându-se un grad de eroare mai mic de 3% ce se încadrează sub eroarea tehnică 
acceptabilă. În Fig.4.7 de mai jos se prezintă COP-ul pe partea de răcire calculat în comparație cu cel 
măsurat pentru agentul frigorific R134a utilizat în cadrul standului experimental  PC AER-APĂ. 

 

 
Fig.4.6 Sarcină de răcire calculată vs. măsurată a 

agentului frigorific R134a utilizat în cadrul standului 
experimental PC AER-APĂ 

 
Fig.4.7 COP-ul  pe partea de răcire calculat vs. măsurat 
al agentului frigorific R134a utilizat în cadrul standului 

experimental  PC AER-APĂ 

 
                                                   Fig.4.8 COP-ul  pe partea de încălzire calculat vs. măsurat  
                                                  al agentului frigorific R134a utilizat în cadrul standului  
                                                           experimental  PC AER-APĂ 
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4.4.2 Cazul agentului frigorific MV3T 
În Fig.4.9 de mai jos se prezintă pentru sarcina de răcire dovada validării modelului experimental 

cu cel matematic [61], observându-se un grad de eroare mai mic de 4% ce se încadrează sub eroarea 
tehnică acceptabilă.  

 

Fig.4.9 Sarcina de răcire calculată vs. măsurată  a 
agentului frigorific MV3T utilizat în cadrul standului 

experimental PC AER-APĂ 

 

Fig.4.10 COP-ul  pe partea de răcire calculat  vs. 
măsurat al agentului frigorific MV3T  utilizat în cadrul 

standului experimental  PC AER-APĂ 

 

   Fig.4.11 COP-ul  pe partea de încălzire calculat vs. măsurat  

                                   al agentului frigorific MV3T utilizat în cadrul standului  

experimental  PC AER-APĂ 

De asemenea și în acest caz se observă un grad de eroare mai mic de 4% care se încadrează sub 
eroarea tehnică acceptabilă.   
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4.4.3 Cazul agentului frigorific MV3TN 
În Fig.4.12 de mai jos se prezintă pentru sarcina de răcire dovada validării modelului 

experimental cu cel matematic, observându-se un grad de eroare mai mic de 4% ce se încadreaza sub 
eroarea tehnică acceptabilă.  

 

Fig.4.12 Sarcina de răcire calculată vs. măsurată  a 
agentului frigorific MV3TN utilizat în cadrul standului 

experimental PC AER-APĂ 

 

Fig.4.13 COP-ul  pe partea de răcire calculat  vs. 
măsurat al agentului frigorific MV3T  utilizat în cadrul 

standului experimental  PC AER-APĂ 
 

 
               Fig. 4.14 COP-ul  pe partea de încălzire calculat vs. măsurat al  

                                          agentului frigorific MV3TN utilizat în cadrul standului  
                                                experimental  PC AER-APĂ 
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CAPITOLUL 5. CONCLUZII GENERALE ȘI CONTRIBUȚII PERSONALE
  

5.1.Concluzii generale  
Programul de cercetare propus în cadrul tezei doctorale „ Cercetări privind contribuţia 

sistemelor frigorifice, de aer condiţionat şi pompe de căldură la încălzirea globală” a îndeplinit 
obiectivul principal al lucrării de studiere a sistemelor frigorifice atât din punct de vedere ecologic 
cât şi al eficienţei energetice, cu accent pe contribuţia agenţilor frigorifici, prin efect de seră, la 
încălzirea globală.  

De asemenea obiectivul general al tezei, de realizare de cercetări ştiinţifice în vederea 
reducerii emisiilor de gaze cu efect de seră, cu referire particulară la agenţii frigorifici care 
contribuie la încălzirea globală şi schimbări climatice, în vederea respectării legislaţiei 
internaţionale în domeniu, a fost atins.  

Teza de doctorat cu titlul: „ Cercetări privind contribuţia sistemelor frigorifice, de aer 
condiţionat şi pompe de căldură la încălzirea globală”,  a avut ca obiectiv şi realizarea unui stand 
experimental pompă de căldură aer-apă, destinat determinării performanţelor instalaţiei frigorifice 
funcţionând cu agentul frigorific R134a şi găsirea unor noi agenţi frigorifici ecologici de tip 
amestec MV3T, MV3TN. 
 În această teză se combină sinteza unui material bibliografic de actualitate cu rezultatele 
propriilor studii teoretice şi experimentale desfășurate în cadrul unui program de cercetare complex. 

 Pe plan internaţional cât şi naţional, problematica agenţilor frigorifici care contribuie la 
încălzirea globală nu este încă rezolvată, acesta fiind un subiect de actualitate. La nivel naţional 
sunt foarte puţine cercetări, dat fiind lipsa unor specialişti în domeniul termodinamicii chimice cât 
şi a echipamentelor dedicate (gaz cromatograf, spectofotometru, analizor) care să poată determina 
experimental caracteristicile termofizice şi chimice ale unor amestecuri de agenţi frigorifici cu 
diverse concentraţii.  

În teză s-au analizat teoretic atât substanţele simple cât şi amestecurile propuse pe baza mai 
multor programe specifice agenţilor frigorifici printre care soft-ul REFPROP şi a unui soft de calcul 
EES (Engineering Equation Solver) cu ajutorul cărora s-au simulat COP-ul instalaţiei şi factorul 
TEWI pentru fiecare agent frigorific propus. S-a prezentat stadiul actual în domeniu şi un material 
bibliografic privind cercetarea amestecurilor de agenţi frigorifici de către marii producători la nivel 
internaţional. Pe parcursul elaborării tezei rezultatele parțiale teoretice au fost publicate și 
comunicate în reviste și manifestări științifice de specialitate atât național cât și internațional. 
        

5.2.Contribuții personale  
 În cadrul tezei de doctorat au fost aduse următoarele contribuții personale cu caracter de 
originalitate, îndeplinindu-se şi obiectivele secundare ale tezei de doctorat: 

 Analiza stadiului actual al cercetărilor privind domeniul agenţilor frigorifici ecologici 
ce se pot utiliza în sistemele frigorifice (Capitol 2); 

 Crearea de diagrame şi tabele cu proprietăţi termodinamice ale amestecurilor de agenţi 
frigorifici propuşi MV3T, MV3TN, precum şi MVIZ1, MVIZ2, MVIZ3; 

 Determinarea ecuaţiilor de stare ale amestecurilor (Capitol 3);   
 Dezvoltarea unui domeniu nou de cercetare în cadrul UTCB - Facultatea de Inginerie a 

Instalaţiilor şi anume acela al agenţilor frigorifici; 
 Analizarea diferitelor variante de sisteme frigorifice cu diverse fluide frigorifice și 

propunerea de soluții optime din punct de vedere energetic şi ecologic (Capitol 3); 
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 Utilizarea de programe de simulare performante pentru analiza ecologică şi a eficienţei 
energetice pentru diverse aplicaţii în domeniul frigului şi aerului condiţionat (EES, 
REFPROP, CLIMACHECK) (Capitolul 3); 

 Realizarea unui stand experimental - pompă de căldură destinat determinării 
performanţelor instalaţiei frigorifice ce poate funcţiona cu R134a, MV3T, MV3TN în 
Laboratorul de protecţia atmosferei, Complex Laboratoare Colentina din cadrul 
Universităţii Tehnice de Construcţii Bucureşti (Capitolul 4). 

 
Alte contribuţii personale: 

 Realizarea unei documentări tehnice referitoare la cercetări în domeniul agenţilor 
frigorifici la nivel internaţional din ultimii 10 ani (Capitol 1);  
 Utilizarea de diverse programe de simulare existente la nivel internaţional, pentru 
analiza ecologică şi a eficienţei energetice pentru aplicaţii în domeniul frigului şi aerului 
condiţionat (Capitol 3.-subcapitolul 3.1); 
 Realizarea unei documentări tehnice referitoare la contribuţia sistemelor 
frigorifice, de aer condiţionat şi pompe de căldură la încălzirea globală evidențiată de 
bibliografia prezentată;  
 Propunerea unor noi agenţi frigorifici ecologici de tip amestec pentru care 
participaţiile masice au fost stabilite în urma unei analize termodinamice (Capitol 3) pentru 
un stand experimental grup compresor – condensator digital cu modularea compresorului 
scroll [9]; 
 Realizarea unor diagrame şi obţinerea unor proprietăţi termodinamice pentru 
amestecurile de agenţi frigorifici propuşi pentru standul experimental grup compresor – 
condensator digital cu modularea compresorului scroll [29]; 
 Elaborarea unui algoritm de calcul, un model matematic și un program de simulare 
propriu pentru sistemul pompă de căldură aer-apă funcţionând cu agentul frigorific 
R134a, MV3T, MV3TN; 
 Obţinerea în vederea alinierii la legislaţia europeană a unor mixturi de agenţi 
frigorifici şi anume MV3T, MV3TN cu GWP mai mic de 750 [conform Regulamentului 
(UE) 517/2014] [16] ; 
 Prelucrarea datelor experimentale a condus la rezultate comparabile cu cele din 
utilizarea modelului matematic (Capitol 4), la validarea modelului experimental cu cel 
matematic, observându-se un grad de eroare mai mic de 3% (0.75-2.9) ce se încadrează sub 
eroarea tehnică acceptabilă.  
 

În acord cu subiectul tezei s-au elaborat un număr de peste 50 de articole științifice după cum 
urmează:  

►- 13- articole se regăsesc pe site-ul IIFIIR  

►- 25 – Google Academic (din 2014-prezent) 

►- 8 - articole pe site-ul https://orcid.org/0000-0003-0079-1562 (Scopus - Elsevier) 

►- 14 https://publons.com/researcher/3110311/vinceriuc-mioara/publications/  

Web of Science Researcher ID Y-1626-2019  

►- 1- http://www.riss.kr/search  
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Dintre lucrările menționate anterior, 5 sunt publicate în calitate de prim autor la manifestări 
ştiinţifice naţionale şi internaţionale cum ar fi SGEM 2018, CLIMA 2019, BELGRAD 2019, 
TIMIȘOARA 2019, DSC 2020.  

 
5.3.Probleme de perspectivă 

Teza poate fi considerată o continuare a cercetărilor desfăşurate în domeniul agenţilor 
frigorifici la nivel naţional.  

Direcţiile de cercetare viitoare pot implica: 
 Găsirea de alternative ecologice cu GWP scăzut sau zero în vederea alinierii la legislaţia 

UE; 
 Utilizarea unei instalaţii deja existente (proiectată în condiţii optime) care este supusă unor 

regimuri funcţionale diferite fată de cel nominal cu amestecurile MVIZ1, MVIZ2, MVIZ3 şi 
altele pentru standul experimental al grupului compresor – condensator digital cu modularea 
compresorului scroll; 

 Descoperirea de noi agenţi frigorifici ecologici care să nu contribuie direct la încălzirea 
globală (GWP =O, ODP=0); 

 Dezvoltarea standului experimental al grupului compresor – condensator digital cu 
modularea compresorului scroll şi utilizarea sa pentru validarea rezultatelor teoretice 
obţinute în urma direcţiilor de cercetare menţionate anterior; 

 Analiza performanţelor termodinamice și ecologice ale agenţilor frigorifici pentru sisteme 
de climă auto cu realizarea unor simulări matematice urmate de validări experimentale; 

 Valorificarea rezultatelor cercetării în domeniul agenţilor frigorifici pentru diverse domenii. 
 

Analizele realizate în teza cu titlul: „ Cercetări privind contribuţia sistemelor frigorifice, 
de aer condiţionat şi pompe de căldură la încălzirea globală” pot constitui o bază pentru studiile 
viitoare în domeniul instalaţiilor frigorifice ce utilizează energii regenerabile (ex: energie solară) în 
vederea implementării în sistemele cu pompe de căldură aer-apă cu panouri solare. 
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În teză capitolul bibliografie cuprinde 131 de referințe dintre care au fost 
prezentate cele mai importante și care se regăsesc în rezumatul tezei de doctorat. 
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