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OBIECTIVE

Obiectivele specifice care stau la baza indeplinirii obiectivului general propus a
fi realizat prin intermediul proiectului sunt:

(ap)
g
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e OS5 — Diseminarea rezultatelor in cadrul conferintelor si publicatiilor stiintifice
de larga circulatie internationala.
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Reprezinta o propunere a etapelor de implementare a proiectului pana la finalizarea
activitatilor
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In proiect vor fi desfasurate activititi grupate in 4 pachete de lucru, care se vor realiza
pe parcursul a 20 de luni:

e Managementul proiectului, realizat pe toatd durata sa.
e Dezvoltarea standului experimental, care presupune proiectarea, constructia si testarea
instalatiei.

e Realizarea masurdtorilor, efectuarea simularilor numerice ale performantelor sistemului
de PC cuplata la sol (PCCS) si validarea acestora, precum si dezvoltarea modelului
matematic de transfer termic tranzitoriu in schimbator impreuna cu validarea
experimentala a acestuia.

e Stadiul final, colectarea rezultatelor, interpretarea si discutarea acestora si diseminarea

prin conferite si reviste cotate in baza de date Web of Science.

Raport 3
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Sistemul de achizitie a datelor

DEZVOLTAREA STANDULUI EXPERIMENTAL I_I u

Timigoara

Platforma digitald folosita pentru vizualizarea masuratorilor, care ofera informatii utile pentru
gestionarea si optimizarea eficientei energetice a cladirilor.
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Fig. Interfata sistemului de achizitie a datelor

Sistemul de achizitie de date:

* temperatura aerului interior si
exterior

* temperatura punctului de roua

* temperatura de tur/retur pe
circuitul secundar

* temperatura sursei de caldura

* temperatura solului pe intreaga
adancime a sondei verticale

* umiditatea relativa a aerului
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Sistemul de achizitie a datelor
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Fig. 5.14.Schema logica a automatizarii
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Model de simulare numerica a transferului caldurii in SCS
vertical in regim tranzitoriu *

Put forat

De ce este necesar modelul matematic?
Simuleaza fenomene reale

*Transfer termic tridimensional in sol
Integreaza proprietati fizice si conditii de operare e 1 e
Optimizare tehnica si energetica ‘
*Alege dimensiuni si parametri optimi

*Reduce pierderile si creste eficienta sistemului

Fig. Parametrii geometrici ai putului forat
si configuratia SCS cu tub U dublu

Predictii pe termen lung @ N\
*Comportamentul sistemului dupa luni/ani Ng an""-.l R
*Sustenabilitate si eficienta energetica \ Neft 11 -
Reduce costurile experimentale \\ oDy /’"

*Evita testari fizice costisitoare

*Permite testarea virtuala a mai multor scenarii Fig. Analogia electrica a circuitului termic

Sprijina luarea deciziilor corespunzator sondei cu tub U simplu
Instrument util pentru proiectare, cercetare si exploatare T B
Integrare usoard in MATLAB si alte softuri / SR tR\{R s Rz en Ry,
e = AR I| Ci G2 [C
"'-CJ ” Rl e ;I.-'
\.\.\ | Ry - ' /f'

T 7 .
5 e

Fig. Analogia electrica a circuitului termic
corespunzator sondei cu tub U dublu
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Model de simulare numerica a transferului caldurii in SCS
vertical in regim tranzitoriu

Ipoteze simplificatoare pentru formularea modelului numeric:

* Proprietatile termice si fizice ale solului sunt constante.

e Grundul si solul din jurul forajului sunt omogene.

» Efectul debitului de apa subterana si rezistenta de contact se neglijeaza.

« Temperatura solului neperturbat este presupusa constanta.

» Rezistenta termica convectiva a fluidului si rezistentele de conductie ale grosimii
peretelui tubului s-au considerat a fi egale in ambele tuburi U.
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In figura sunt ilustrate doua scheme logice care descriu procesul de simulare
numericd a injectarii si extractiei caldurii bazat pe tub U simplu. Aceste modele sunt
implementate in MATLAB si urmaresc evolutia temperaturii in timp si spatiu, printr-o
abordare discretizata pe trei dimensiuni: radiala, axiala si temporala.

Schema logica injectarea Schema logica extractia
caldurii caldurii
Date de intrare: Date de intrare:
Z,ti.n,tu»t,'r,tq’fi Z|tvna,*c=tU-|ta'-":th

Calculeaza:
Gm.rg: B{m ’ ﬁqft

Pentrui=1,...
N,j=1,..M,kk=
1,...n

[ Conditii de margine: }

T =thr

Rezolva sistemul:
Ak 63( = bk

lesiri:
Byjn

Calculeaza;
Bkj: 6ﬂ, ] 6}'5

Pentrui=1,...
N,j=1,.Mk=
1,...n

Rezolva sistemul:
A, 6.=b,

l

Calculeaza:
6; = Bk

lesiri:
B;U-
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REZULTATELE CERCETARII

’

Explorarea performantelor PCCS experimentale cu regenerare sezonierd pentru incalzire

Masuratorile experimentale au fost efectuate pentru doua configuratii ale SCS:
(1) — SCS cu tub U dublu; (2)— SCS cu tub U simplu.

incalzire:
* durata: 1 luna pentru fiecare din cele doud configuratii.
* t. setata =22 °C,
* t. a variat intre —4 s1 3°C.
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REZULTATELE CERCETARII

Explorarea performantelor PCCS experimentale cu regenerare sezonierd pentru incalzire

Se injecteaza energia termica provenita de la un boiler electric, alimentat electric de 6 la
PV, in SCS vertical al PCCS, inainte de a extrage caldura din putul forat.

Panoun folovoltaice

T Caldura este transferata in sol printr-un SCS
ks - S -~~~ intr-un foraj cu diametrul de 180 mm s1 adancimea
{7/, Birou experimental Spatlu tehnic - Laborator de 1 10 m.
1 Controler ]
A Incarcare ¥
% e & @
P % L] % e gﬁ".ﬂlﬁn 7 (" soter
Ttag® P Sistemul de producere a fluidului termic
f A J — v . . .
{ m‘ - 7K It I pentru mjectie:
% O a B * un boiler electric
A i i pedll] . o
2 ®___ 1 i * o rezistenta electrica de 1500 W la 230 V
_________________________________________________________________________________________________ |+ unsistem de 6 panouri PV inseriate cu puterea
o —— .
-~ [ - totala de 1,5 kW, orientate catre Sud cu o
~Me> inclinatie de 35°.

Fig. Schema instalatiei de injectie a caldurii in sol.
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REZULTATELE CERCETARII

Explorarea performantelor PCCS experimentale cu regenerare sezonierd pentru incalzire

Cantitatea extrasa poate fi mai mare sau mai mica decat caldura injectata in sol,
dupa cum sistemul PCCS este situat in regiuni dominate de incalzire sau racire.

Dezechilibrul termic al solului in PCCS poate aparea pe termen scurt sau lung de
functionare, in functie de mai multi factori. Pentru masurarea factorului de dezechilibru
termic al solului se utilizeaza in mod obisnuit raportul de dezechilibru termic

Raportul de dezechilibru termic:

RDT = Qex: . Ql.ﬂj

< cu atat echilibrul termic al
max(Q&xr-‘ an_.‘)

solului rezultat este mai bun

er
" ——— ———
s Supraproiectare (120 m)

= . " mensunes om0 1om 19 EVOlUtia temperaturilor din
w— Subdimersionare (80 m) forajele geotermale cu sonde

5 10 15 20 LY 0 15 40 45 50 de ani
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REZULTATELE CERCETARII

Lroupan

Explorarea performantelor PCCS experimentale cu regenerare sezonierd pentru incalzire

Fluidul termic injectat a fost introdus la 32°C, consumand 1129,7 kWh energie electrica de
PV si s-a injectat in sol 1694,5 kWh energie termica in sezonul de vara

20

[=1{1) Tub U dublu
(2) Tub U simplu Y

B 8 L
PP Trrymen A ewiiiqonindau s Wy
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— (1) Tub U dublu | =
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» Timp (min) * Timp (min)
Fig. Variatia temperaturii aerului exterior si a Fig. Variatia temperaturii aerului exterior si a
fluidului de lucru inainte de injectia caldurii fluidului de lucru dupa injectia caldurii

Tabelul 5.8 Performantele sistemului PCCS la incélzire inainte si dupé injectia caldurii in sol

Pentru Q;,; = 1694,5 kWh s1 Q=

Configuratia SCS & te tr E: Ex COPxst M, . o
U (@C) (oC)  (oC) (kWh) (kWh) () (ka) 1790,4 kWh, s-a obtinut valoarea 0,054
inainte de injectia caldurii pentru raportul RDT, care arata ca
1) Tub U dubl 22,28 -0,52 16,21 53,49 11,04 484 3,30 - : : .
Sl Sk o e ew i dsm T echilibrul termic al solului este suficient de
Dupd injectia calduril bun, iar performanta poate fi pastrata

(1) Tub U dublu 22,32 -0,27 16,60 54,86 10,63 5,16 3,18 . .
(2) Tub Usimplu 22,26 -0,42 1593 54,41 11,37 4,79 3,40 aproximativ constanta.
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' Simularea numerica a performantelor PCCS fara si cu regenerare continud prin
] panouri PV/T pentru incalzire si ACC utilizand programul Polysun

REZULTATELE CERCETARII

Panourile fotovoltaice-termice (PV/T) combind un colector solar termic si un modul
fotovoltaic intr-o singurd componenta, generand simultan energie electrica si caldura.

Rezultatele unui studiu teoretic comparativ si a unor investigatii experimentale privind
performantele unui sistem hibrid PCCS-PV/T curegenerare prin PV/T si ale unui sistem
conventional PCCS, integrate in sistemul de incalzire si producere a ACC atat pentru biroul
experimental cat si pentru o cladire unifamiliala.

Fig. Configuratia sistemului hibrid PCCS-
PV/T pentru simularea cu programul Polysun
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Simularea numerica a performantelor PCCS fara si cu regenerare continud prin
panouri PV/T pentru incalzire si ACC utilizand programul Polysun

REZULTATELE CERCETARII

Date intrare:
-suprafata incalzita = 21,8 m?
-necesarul de energie termica incélzire = 2,6 kWh/(m?an)
-necesarul de energie termicd ACC = 7 kWh/(m?an)
-Temperatura setatd a aerului interior este de 22 °C.
-Circuitul solar cuprinde 3 panouri PV/T cu suprafata de 4,8 m? si puterea nominala totala de 0,68 kW.

Performantele PCCS interconectate cu panouri PV/T obtinute
prin simulare si monitorizare in modul de incalzire-ACC

Reducerea emisiei
Valoare E: (kWh)  Eelpv (kWh) Evc (kW) FPSec (=) o= <0~ o)
Simulata 209 54 49 4,26 14,65
Masurata 214 57 50 4,28 14,95
Eroarea relativa e, (%) 2,4 5,6 2,0 0,5 2,0

Pentru fractiunea energiei regenerabile (FER) s-a obtinut valoarea 0,42, unde
Epc=49 kWh, E,= 73 kWh si E,,, = 6 kWh sunt consumurile de electricitate ale PC,

pompelor de circulatie si respectiv utilizatorilor auxiliari. Deci, 42% din consumul
total de electricitate al sistemului provine de la panourile PV/T.

Rezultatele arata ca valorile simulate cu programul Polysun sunt mai mici doar
cu 0,5-5,6% fata de cele masurate, astfel incat modelul de simulare numerica este
validat experimental.
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" v Din rezultatele experimentale se constati o crestere a temperaturii medii a fluidului de lucru
cu 2,4% si o imbunatatire a performantelor sistemului de incélzire al biroului conectat la PCCS
cu regenerare prin injectarea caldurii in sol in sezonul de vara (in configuratia SCS cu tub U
simplu COP_,, mai mare cu 3,5% si emisia de CO, mai mica cu 1,2%, 1ar in configuratia SCS cu
tub U dublu COP_,, mai mare cu 6,6% si emisia de CO, mai mica cu 3,8).

v Dupa injectia caldurii in sol se inregistreaza si cea mai mare crestere a COP,; , pentru
configuratia SCS cu tub U dublu fatd de cea cu tub U simplu, de 7,7%, precum si cea mai mare
reducere a emisiei de CO, de 6,9%. Raportul RDT = 0,054 arata ca echilibrul termic al solului
este suficient de bun, iar performanta poate fi pastratd aproximativ constanta.

v' S-a urmarit reducerea emisiilor de CO, in configuratia cu tub U dublu fata de cea cu tub U
simplu Tnainte de injectia caldurii si dupa injectia caldurii.

v Consumul de energie electrica al PC si al pompelor de circulatie poate fi acoperit cu

electricitate regenerabild generatda de panourile PVT.
Cooling -
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CONCLUZIE

Heating
" {Winter)
1

bid ottt

Heat
Extraction
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