;@J l[HML Universitatea Tehnica a Moldovei

OPTIMIZAREA UNUI SISTEM DE POMPE DE
CALDURA GEOTERMALE CU SONDE
VERTICALE TIP HELIX

Student: Chilat Alina, ACGV-241M

Conducator: Beglet Natalia, conf. univ., dr.

Chisinau, 2026



REZUMAT

Chilat Alina, ,,Optimizarea unui sistem de pompe de cialdura geotermale cu sonde
verticale de tip Helix”, teza pentru obtinerea titlului de master in inginerie, domeniul
ACGY, Chisinau, 2026.

Teza este structuratd in introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari,
bibliografie din 35 de titluri, figuri si tabele.

Cuvinte-cheie: pompa de cildurd geotermald, sonde Helix, eficientd energetica,
transfer termic in sol, COP, energie regenerabila.

Lucrarea abordeaza problematica eficientei energetice a cladirilor prin utilizarea
sistemelor geotermale de tip pompa de cdldura, in contextul tranzitiei energetice si al necesitatii
reducerii consumului de combustibili fosili. Integrarea surselor regenerabile de energie in
sectorul constructiilor reprezinta o directie strategica la nivel national si european, iar sistemele
geotermale ofera o solutie durabila pentru asigurarea necesarului de energie termica.
Obiectivul principal al cercetarii constd in evaluarea performantei unui sistem de pompe de
caldura geotermale si optimizarea acestuia prin utilizarea sondelor verticale de tip Helix, in
vederea identificarii unei solutii eficiente din punct de vedere tehnic si adaptate conditiilor reale
de exploatare. In acest sens, au fost analizate principiile de functionare ale pompelor de caldura,
tipurile de sonde geotermale si influenta conditiillor geologice si constructive asupra
performantei sistemului.

Metodologia de cercetare include analiza teoreticd a sistemelor geotermale, evaluarea

indicatorilor de performantd energeticd (COP, SCOP), determinarea sarcinilor termice ale
cladirii s1 analiza transferului de caldurd in sol. De asemenea, a fost realizatd o analiza
comparativa Intre sondele verticale clasice si sondele de tip Helix, precum si un studiu de caz
aplicat asupra unui sistem real de pompe de caldurd geotermale.
Rezultatele obtinute evidentiaza faptul ca sistemele geotermale prezinta un potential ridicat de
reducere a consumului de energie si de crestere a eficientei energetice a cladirilor. Totodata, s-
a constatat ca solutiile de tip Helix pot reprezenta o alternativa viabild in conditii de teren
limitate, nsd eficienta acestora depinde de caracteristicile solului si de suprafata disponibila
pentru amplasare.

In concluzie, sistemele de pompe de cildurd geotermale, optimizate prin utilizarea
sondelor adecvate, reprezinta o solutie sustenabild pentru sectorul constructiilor, contribuind la

reducerea emisiilor de CO: si la cresterea eficientei energetice.



ABSTRACT

Chilat Alina, “Optimization of a geothermal heat pump system with vertical Helix-
type boreholes”, Master’s thesis in Engineering, ACGYV field, Chisinau, 2026.

The thesis is structured into an introduction, four chapters, general conclusions and
recommendations, a bibliography of 35 references, figures and tables.

Keywords: ground source heat pump, Helix probes, energy efficiency, ground heat
transfer, COP, renewable energy.

The paper addresses the issue of energy efficiency in buildings through the use of
geothermal heat pump systems, in the context of energy transition and the need to reduce fossil
fuel consumption. The integration of renewable energy sources in the building sector represents
a strategic direction at both national and European levels, while geothermal systems provide a
sustainable solution for thermal energy supply.

The main objective of the research is to evaluate the performance of a ground source
heat pump system and to optimize it by using vertical Helix probes, in order to identify an
efficient technical solution adapted to real operating conditions. In this context, the principles
of heat pump operation, types of geothermal probes, and the influence of geological and
building conditions on system performance were analyzed.

The research methodology comprises a theoretical analysis of geothermal systems, the
evaluation of key energy performance indicators such as the coefficient of performance (COP)
and seasonal coefficient of performance (SCOP), the determination of building heating loads,
and the assessment of heat transfer processes within the ground. Additionally, a comparative
analysis was conducted between conventional vertical borehole heat exchangers and Helix-type
probes, complemented by a case study involving a real ground source heat pump system.

The results indicate that geothermal systems exhibit significant potential for reducing
energy consumption and enhancing the overall energy efficiency of buildings. Furthermore,
Helix-type configurations may constitute a viable alternative in situations with limited land
availability; however, their performance is strongly influenced by soil properties and
installation conditions.

In conclusion, optimized ground source heat pump systems represent a sustainable
solution for the building sector, contributing to the reduction of CO: emissions and the

improvement of energy efficiency.
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INTRODUCERE

Cresterea consumului energetic la nivel global, corelata cu epuizarea resurselor fosile si
cu impactul negativ asupra mediului, a determinat orientarea politicilor energetice catre
utilizarea surselor regenerabile de energie si cresterea eficientei energetice in sectorul
constructiilor. Cladirile reprezinta unul dintre cei mai mari consumatori de energie, in special
pentru incalzire, racire si prepararea apei calde menajere, ceea ce impune adoptarea unor solutii
tehnologice performante, durabile si cu impact redus asupra mediului [14].

In acest context, pompele de cildurd geotermale se evidentiazi drept unele dintre cele
mai eficiente sisteme de conversie a energiei, valorificind energia termica acumulatd in sol,
caracterizata printr-o stabilitate ridicatd a temperaturii pe parcursul intregului an. Comparativ
cu sistemele conventionale de incalzire, acestea asigura un randament energetic superior,
contribuie la reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd si la diminuarea dependentei de
combustibilii fosili. Eficienta sistemelor geotermale este insa influentatd in mod direct de tipul
si configuratia schimbéatoarelor de caldura amplasate in sol.

Sondele geotermale verticale constituie o solutie eficientd in zonele cu suprafete
limitate, permitand exploatarea energiei termice de la adancimi la care variatiile sezoniere de
temperatura sunt reduse. In acest sens, sondele de tip Helix reprezinti o alternativd moderni la
sondele clasice cu U dublu sau coaxiale, datoritd geometriei lor specifice, care asigurd o
suprafatd de schimb termic extinsa si o intensificare a transferului de caldura Intre sol si agentul
termic [17]. Utilizarea acestor sonde poate conduce la optimizarea dimensiunilor cdmpului
geotermal si la reducerea costurilor de investitie.

Actualitatea temei este determinatd de necesitatea implementdrii unor solutii eficiente
energetic si sustenabile in sectorul constructiilor, in concordanta cu politicile energetice
moderne si cu obiectivele de reducere a emisiilor de COs..

Obiectul de studiu il constituie sistemele de pompe de caldura geotermale echipate cu
sonde verticale de tip Helix, analizate din punct de vedere al performantei energetice si al
conditiilor de integrare in cladiri.

Scopul lucrarii consta In analizarea si optimizarea unui sistem geotermal prin evaluarea
performantei energetice, dimensionarea corecta a componentelor si identificarea unei solutii
optime din punct de vedere tehnic si economic pentru utilizarea sondelor de tip Helix.

Pentru atingerea scopului propus, au fost stabilite urmatoarele obiective:
o analiza teoreticd a principiilor de functionare a pompelor de caldura geotermale;

o studiul tipurilor de sonde geotermale si a particularittilor sondelor Helix;



o evaluarea influentei conditiilor geologice si climatice asupra performantei sistemului;

e determinarea sarcinilor termice ale cladirii si dimensionarea sistemului;

o realizarea unei analize comparative intre solutiile tehnice existente.

Semnificatia practica a lucrarii consta in faptul ca rezultatele obtinute pot fi utilizate in
proiectarea si dimensionarea sistemelor geotermale moderne, oferind suport tehnic pentru
alegerea solutiilor eficiente in functie de conditiile specifice ale amplasamentului.

Metodele de cercetare utilizate includ analiza teoreticd si documentara a literaturii de
specialitate, modelarea si calculul performantei energetice a sistemelor geotermale,
determinarea parametrilor termici ai solului si realizarea unui studiu de caz aplicat asupra unui

sistem real, in conditiile specifice mediului geologic si climatic local [26], [9].
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