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Performanta energetica a unei pompe de caldura aer-apa
alimentata de la un sistem de panouri fotovoltaice de tip
off-grid
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Abstract:

Energy consumption for domestic hot-water production is particularly important when is
wanted to assess the energy consumption in buildings. The paper presents the results of
the experimental researches in order to determine the performance of an air-water heat
pump, feeded by the electric energy produced by the photovoltaic solar panels in various
scenarios for the preparation of hot water. Using photovoltaic panels leads to a
significant reduction in energy consumption in residential buildings, an important source
of renewable energy, namely the sun. Taking into account the different hot water cooking
temperatures, the heat pump will have different energy performances highlighted by the
exeperimental measurements.

Using photovoltaic panels to heat pump power, it can be said that these solar power
plants have an important contribution to reducing the energy consumption of buildings
and ensuring high comfort.
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Rezumat:

Energia consumata pentru prepararea apei de consum are o importanta deosebita atunci
cand se doreste evaluarea consumurilor energetice din cladiri. Lucrarea prezintda
rezultatele cercetarilor experimentale in scopul determinarii performantelor pentru o
pompa de caldura aer-apa, alimentatd cu energia electrica produsa de panourile solare
fotovoltaice in diferite scenarii de preparare a apei calde de consum. Utilizarea
panourilor fotovoltaice conduce la o reducere considerabila a consumurilor energetice in
cladirile de locuit o importanta sursa de energie regenerabila si anume soarele. Ludnd in
considerare diferitele temperaturi de preparare a apei calde de consum pompa de
caldurd va avea diferite performate energetice reliefate prin mdsuratori experimentale.
Utilizand panourile fotovoltaice la alimentarea cu energie electrica a pompei de caldura,
se poate afirma ca aceste siteme solare de producere a energiei electrice au un aport
important in reducerea consumurilor energetice ale cladirilor si in asigurarea unui
confort ridicat.
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1. Introducere

Energia necesara pentru prepararea apei calde de consum reprezinta un element
important in evaluarea consumurilor energetice a cladirilor rezidentiale. Daca energia
necesara pentru acoperirea pierderilor de caldura prin anvelopa cladirii trebuie sa fie
asigurata in timpul sezonului de incélzire, cea pentru obtinerea apei calde de consum
trebuie asigurata pe Intreaga perioada a anului [1].

In cazul utilizarii pompelor de caldurd, temperatura apei calde de consum
obtinute este pentru cladirile rezidentiale de aproximativ 40...50 °C. Pentru evitarea
consumurilor de energie ridicate rezultate din functionarea in regim instant a prepararii
apei calde de consum, pompele de caldurd functioneazad in regim de acumulare, fiind
dotate in cu un boiler. Acesta este prevazut cu o serpentind prin intermediul careia
agentul termic ridicd temperatura apei calde la valoarea corespunzdtoare apei de
consum.

Lucrarea prezintd rezultatele cercetarilor experimentale in scopul determinarii
coeficientului de performantd (COP) pentru o pompa de cédldurd aer-apa (AWHP) la
incalzirea apei calde de consum utlilizand energia electricd produsa de panourile
fotovoltaice.

2. Calculul necesarului de caldura pentru prepararea apei calde de consum

Sarcina termicd Qac, Tn W, necesard pentru prepararea a.c.c. necesare zilnic se
determina 1n regim de acumulare cu relatia:

Q,. = NyConpwlw (tac - tar) 1)

o 36001

in care: Ny este numarul persoanelor ce utilizeaza apa calda de consum; C,, —
consumul zilnic normat pentru unitatea de utilizare, in I/om.zi, cu valorile recomandate
in STAS 1478 [2] sau Mc 001;

pw, Cw — densitatea, in kg/m’® si cildura specifica, in J/(kgK) ale apei la
temperatura medie intre intrarea si iesirea din boilerul pompei de caldurs;

tac — temperatura apei calde la iesire din boiler, in °C;

tar — temperatura apei reci la intrare in boiler, in °C;

T — timpul 1n care este Incalzitd apa, in h.

Pentru a calcula sarcina termicd necesara incalzirii in regim ,,instant” se poate
folosi relatia:

Qac = Gacpwcw (tac - tar) (2)

in care G este debitul de apa caldd de consum considerat cu valoarea de 10
1/min.

Conform Mc 001 [3], volumul de apa calda necesara consumului se determina
in functie de destinatia cladirii, de tipul consumatorului si de numarul de utilizatori.

Pentru cladiri noi, volumul de apa caldd de consum V,c, in m?, se calculeazi cu
relatia:
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NUCZH
V,o =—4-Z0 3)
1000
Numarul de persoane Nu aferent cladirilor de locuit se determind ca valoare
medie, In functie de indicele mediu (statistic) de ocupare a suprafetei locuibile a
cladirilor, utilizand urmatoarea procedura de calcul:
— se determina suprafata locuibilad Syc;
- se determind indicele mediu de locuire iroc, In functie de tipul cladirii si de
amplasarea acesteia;
- se determind numarul mediu normat de persoane aferent cladirii, utilizdnd
urmatoarea relatie de calcul:
Ny =Srociroc (4)
Energia consumatd E,, in J, pentru asigurarea sarcinii termice necesare la
prepararea apei calde de consum se determina cu relatia:

n
Eye = z PwCw Vac (tac - tar) (5)

1=l
unde i este indicele de calcul pentru cele n categorii de consumatori.
Prepararea de apa calda de consum presupune alte conditii decat incalzirea,
deoarece prepararea apei calde functioneaza de-a lungul intregului an cu aproximativ
aceleiast solicitari de caldura si cu acelasi nivel de temperatura.

3. Tehnologia panourilor fotovoltaice si radiatia solara

Datorita reactiilor nucleare ce au loc in interiorul nucleului sdu, Soarele
reprezintd o sursa energeticd vitald pentru planeta noastra. Imensa cantitate de energie
radiata sub forma undelor electromagnetice, demonstreaza ca aceasta stea poate sa fie
considerata cu o bund aproximare un corp negru (radiant complet) cu o temperatura
medie a suprafetei de circa 5780 K.

In interiorul Soarelui, prin intermediul fuziunii termonucleare, in fiecare
secundd 600 de milioane de tone de hidrogen se transformd in 595,5 milioane de tone
de heliu, iar cele 4,5 milioane de tone de hidrogen ramase (reprezentand 0,75% din
total), se transforma direct in energie dupa ecuatia lui Einstein: E=mc?.

Energia astfel generatd este de circa 405.000 miliarde de TJ, o cantitate de
energie de neimaginat la nivelul scoartei terestre. Toata aceasta extraordinara putere a
stelei noastre este datorata conversiei in energie a unei parti infime din totalul cantitatii
de materie a Soarelui, cantitate comparabild cu greutatea unui mic lanf muntos de pe
Terra.

Fluxul energiei radiante care atinge o arie unitard perpendiculara la razele din
exteriorul atmosferei terestre se defineste ca fiind constata solara, si are o valoare de
1367 W/m?. Valoarea acestei constante poate fi calculatd plecAnd de la puterea radiatd
de soare, data de formula:
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10773

=3,9-10%°[W] (1)
S

L=4¢R§ﬂf;3340”{9§};1940”
S

Considerand distanta D=1 AU intre Terra si Pamant, unde 1 AU reprezintd o
Unitate Astronomica, aproximativ 150.000.000 km, vom avea ca fluxul de energie
transportata (constanta solard) @ va avea valoarea:

2 2
D = Lzz(&j GTs45 1,366-106(£) { erg2}51371i5[W/m2} (2)
4D D D s-cm

unde:

06=5,67-108 W/m?K* este constanta Stefan-Boltzmann;

D=1 AU este distanta medie Terra-Soare de aproximativ 1,496-10'! m;

L este luminozitatea solard 3,9-10%° W;

R, este razele solare (6,958-10% m);

T este temperatura corpului negru (5780K).

Stiind ca distanta dintre Soare si Terra nu este constanta -datorita faptului ca
miscarea de revolutie a Pamantului este o elipsa ea schimbandu-se cu 3% in decursul
unui an calendaristic - si tindnd seama ca petele solare influenteaza valoarea energiei
transmise de Soare, se poate considera in calcule o valoare medie a energiei solare
primite pe suprafata Terrei (fig.1).
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Fig. 1. Alternanta radiatiei solare in functie de petele solare

Daca se tine seama de faptul ca anual circa 1,51:10'7 kWh ajung pe suprafata
Pamantului si cd necesarul energetic primar mondial anual in 2006 este estimat la
5,39-10"° kWh de petrol, 2,7-10'* kWh de gaz, 3,1-10'3 kWh de carbuni, 8,47-1012
kWh de energie nucleard si 1,65-10'3 pentru valorificarea deseurilor si resurselor
regenerabile, rezultd ca Soarele ne poate oferi de aproximativ 1100 ori mai multa
energie decat avem nevoie.
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Cu toate acestea, cantitatea enorma de energie provenitd de la Soare are un
dezavantaj si anume este pufin concentrata si suferda de putine modificari de-a lungul
drumului ei catre Pamant.

4. Descrierea standului experimental

Standul utilizat pentru cercetdrile si masuratorile efectuate este amplasat in
laboratorul experimental §i are in componenta urmatoarele echipamente (Fig. 2):

— 0 pompa de caldurd aer-apa tip WWK 300 SOL cu puterea termica de 1,65 W

—un boler pentru acumularea apei calde de consum (V=290 litri);

—un lavoar;

— un sistem fotovoltaic tip off-grid de putere 1,5 kWp;

Panou solar |
fotovoltaic |
P, =250W |

clp |

Invertor apil rece
Incarcitor 220V/50Hz
50 A 12V

apil caldil de consum
*

%' Acumulator  Tablou Pompi de caldurd
200Ah de distributie aer-apd pentru
prepararea apei calde
de consum

Fig. 2. Stand experimental — Sistem fotovoltaicc off-grid si pompa de
caldura aer-apa pentru prepararea apei calde de consum

5. Evolutia COP al pompei de caldura in functie de ecartul de temperatura
a apei calde din boiler

Performanta pompei de caldura este influentatd de volumul de apa calda
cosumat instantaneu, acesta conducand si la emisii de CO; mai ridicate.

In Tabelul 2 sunt centralizate valorile medii ale temperaturilor masurate (tum, tim,
tacem), €nergia electricd consumata (Ee), energia termica (E:) utilizatd la prepararea apei
calde de consum, COP al pompei de caldurd, precum si emiisiile de CO2 pentru 6
experimente la diferite ecarturi de temperaturd (At) pentru prepararea apei calde de consum

[4].
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Tabelul 2
Evolutia COP al pompei de caldura in functie de ecartul de temperatura a apei calde din boiler
Nr. At Tom Tim facem Ea E, COP CO:
et | 1 | el | °C] | [kWh] | [kWh] [ke] |
1. 3 33,19 | 2203 19.87 0,185 0,445 2,403
2 5 3921 | 21,55 30,55 0,312 1,112 3.564
3. 10 36,07 | 20.89 27.58 0.790 2,357 2,983 0.00
4. 15 3726 | 2201 27.61 0.987 2,799 2.835 )
5 20 41.24 | 21.87 31.23 1.450 3,198 2.203
6 25 4262 | 2123 32.59 2.101 4.297 2.045

6. Concluzii

Pentru un volum de apa calda consumat instantaneu, performanta pompei de
caldura poate scadea cu pana la 27% cand temperatura apei calde de consum trebuie
ridicatd cu 25 °C. In cazul utilizarii pompei de cildurd numai pentru prepararea apei
calde de consum la diverse temperaturi intre 40 si 60 °C, pentru o familie, COP este in
jur de 2, iar emisiile de CO2 sunt egale cu zero avand in vedere faptul cd avem un
sistem de panouri fotovoltaice care asigura integral energia electricd pentru
functionarea pompei de caldura ce prepara apa calda de consum.
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