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

e O1 - Analiza lucrarilor din literatura de specialitate ce au la baza regenerarea si
stocarea energiei in sol, precum si studierea metodei diferentelor finite Crank-
Nicolson necesare la rezolvarea modelului de transfer termic tranzitoriu.

e O2 — Dezvoltarea si imbunatatirea standului experimental realizat in cadrul
tezei de doctorat prin suplimentarea cu un rezervor de acumulare a agentului
termic si panouri PVT.

e O3 - Elaborarea unui model de simulare numerica a transferului caldurii in
schimbatorul din sol Tn regim tranzitoriu.

e O4 — Analiza rezultatelor obtinute prin testare experimentala si simulare
numerica precum si a celor obtinute cu modelul de transfer termic tranzitoriu in
schimbatorul din sol.

e O5 — Diseminarea rezultatelor in cadrul conferintelor si publicatiilor stiintifice
de larga circulatie internationala.
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Reprezintd o propunere a etapelor de implementare a proiectului pana la finalizarea
activitatilor
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METODOLOGIA

In proiect vor fi desfisurate activititi grupate Tn 4 pachete de lucru, care se vor realiza
pe parcursul a 20 de luni:
e Managementul proiectului, realizat pe toata durata sa. i arort 2 i
e Dezvoltarea standului experimental, care presupune proiectarea, constructia st testarea
nstalatiei.
e Realizarea masuratorilor, 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 Vvalidarea
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.
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Continuarea si dezvoltarea cercetarilor pe standul realizat in cadrul tezei de
doctorat intitulata ”Asigurarea eficientei energetice a sistemelor termice si a confortului in
cladiri civile utilizdnd pompa de caldura cuplata la sol”, conduse in laboratorul experimental
amplasat Tn cladirea Facultatii de Constructii din Timisoara.

Spatiul biroului experimental are aria de 21,80 m2 si inaltimea de 3,20 m. An-
velopa (peretii exteriori) este costruita din beton celular autoclavizat (250 mm), tencuiala
din mortar de ciment (30 mm) si caramida aparenta (50 mm). Puterea termica de incalzire
este de 1200 W, iar puterea termica de racire este de 969 W.
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Agentul termic pentru incalzire, racire si
producere ACC se asigura de la o PC sol-
apa, WPC 05-cool, cu compresor ermetic
de tip scroll, avand capacitatea de incalzire
de 5,8 kW si de racire de 3,8 kW. Circuitul
frigorific al PC este incarcat cu agent
frigorific R410A.

Agentul termic este livrat catre 4 circuite
diferite de 1incalzire/racire (pardosea
radiantd, perete radiant, plafon radiant si
radiatoare de medie temperatura).
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Fig. Schema instalatiei experimentale de pompa de
caldura cuplata la sol folosita in cadrul tezei de doctorat
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In aceastd lucrare se preferd si se
Injecteze energia termica provenita de
la 0 rezistentd electrica a unui boiler
electric, actionatda cu electricitate
produsa de 6 panouri solare
fotovoltaice (PV), in SCS (sonda din
sol) vertical al PCCS conectata la
circuitul de 1incalzire al biroului
experimental, Tnainte de a extrage
caldura din putul forat. Aceasta
permite PCCS sa poata face fata
dezechilibrului termic al solului in
cazul unei puteri de racire mai mica n
comparatie CU puterea de incalzire. S-a
decis sa se foloseasca panouri PV (desi
sunt mai putin eficiente decat
colectoarele solare termice) deoarece
produc energie electrica foarte utila, si
nu energie termica, ceea ce este relativ
mai simplu de realizat.
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Fig. Schema instalatiei geotermale cu sistem
vertical GCHP combinat cu panouri fotovoltaice
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DEZVOLTAREA STANDULUI EXPERIMENTAL
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REZULTATE INTERMEDIARE

Panouri
PV/T

S-au efectuat investigatii experimentale si simulari
numerice Polysun privind performantele unui sistem
hibrid PCCS cu panouri solare PVT integrate, avand
schema functionala din Fig.

E& ACC

Boiler ACC

A )
In sistemul hibrid PCCS-PV/T panourile PV/T H- W Lﬁ
(Il ‘ Apa rece
sunt utilizate ca sursa suplimentara de caldura cu ::.I!hl.:
SCS.

0

Pardosea
radianta

=

C )

Fig. Configuratia sistemului hibrid pompa de cdldura
cuplata la sol cu panouri fotovoltaice termice
integrate
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REZULTATE INTERMEDIARE

Suprafata incélzitd a biroului experimental este de 21,8 m?, iar
necesarul de energie termica de 2,6 kWh/(m?an) pentru incélzire si de 7
kWh/(m?an) pentru producerea ACC. Temperatura setata 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.
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REZULTATE INTERMEDIARE

Programul Polysun a fost utilizat la simularea, pe perioada lunii Octombrie
2024, a energiel termice necesare satisfacerii cerintelor de incalzire si ACC
pentru biroul experimental si energiei electrice generate de panourile PV/T, care

compenseaza energia electrica utilizata de PC.

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

Reducerea emisiei

Valoare E: (kWh) Eeipr (KWh) Epc (KkWh) FPSec (<) de COz (kq)
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

Rezultatele aratd ca valorile simulate precum energia termica utila (E,), energia
electrica produsa de panourile PV/T (E, ), energia electricd consumatd de PC
(Epc), factorul de performanta sezonier al PC (FPSy.) si reducerea emisiei de CO,
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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» Din rezultatele experimentale preparate pana in momentul de fata se poate
observa o crestere a coeficientului de performanta (COP) al sistemului in
configuratia cu sonda tub U dublu fata de cea cu tub U simplu Tnainte de
injectia caldurii si dupa injectia caldurii in sol.

» 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.

» Energia termica produsa de panourile PVT poate furniza sursa de caldura
de temperatura scazuta pentru PC in scopul imbunatatirii performantei de
incalzire.

» Consumul de energie electrica al PC si al pompelor de circulatie poate fi
acoperit cu electricitate regenerabila generata de panourile PVT.
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ELABORAREA MODELULUI MATEMATIC

Performanta schimbatoarelor de caldura din sol (SCS) cu diferite configuratii a devenit
un subiect foarte important in multe studii de cercetare, deorece afecteaza direct proiectarea si
eficienta generala a sistemului de PCCS. Prin urmare, in ultimul deceniu, au fost efectuate tot mai
multe studii de cercetare, care s-au concentrat pe investigarea performantei termice a SCS cu tub U
simplu si dublu.

Ren ten Renst Fig. Analogia electrica a
—AM——AN— To . . . .
circuitului termic

- corespunzator sondei cu
tub U dublu

Fig. Analogia electrica a
circuitului termic
Rep ton Raast o corespunzator sondei cu
tub U simplu
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ELABORAREA MODELULUI MATEMATIC

In figura se ilustreaza vederea in sectiune a configuratiei sondei cu tub U dublu si
parametrii geometrici ai putului forat. Tuburile sunt considerate plasate simetric in foraj
cu doua circuite independente 1-3 si 2-4, adoptate pe baza rezultatelor studiului realizat
de Zeng s.a., conform carora aceasta configuratic are cea mai scazuta rezistenta termica
in comparatie cu alte configuratii ale sondei cu tub U dublu.

Parametrii geometrici ai putului forat si
configuratia SCS cu tub U dublu
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ELABORAREA MODELULUI MATEMATIC

Pentru a formula modelul numeric au fot utilizate unele ipoteze simplificatoare:
1)Proprietatile termice si fizice ale solului sunt constante.
2)Grundul si solul din jurul forajului sunt omogene.
3)Efectul debitului de apa subterana se neglijeaza.
4)Rezistenta de contact intre tubul U si grund si intre peretele putului si sol se neglijeaza.
5)Temperatura solului neperturbat este presupusa constanta.
6)Rezistenta termica convectiva a fluidului si rezistentele de conductie ale gro-simii
peretelui tubului s-au considerat a fi egale in ambele tuburi U.
7)Pentru ambele tuburi U, temperatura fluidului din ultimul nod al tubului des-cendent
(retur) este egala cu temperatura fluidului care intra in tubul ascendent (tur).

— pentru nodul de fluid 7 din tubul de tur 1:

dt m e — gy o P U t .t
ﬂ:_f[tfl,f—l_tfl,f)"‘ f2,i i + f3,i fl, + fa,i f1,i 4 g, f1,

dt M; MeciRy, | Az MRy [ Az MRy, [ Az MR [ Az

— pentru nodul de fluid / din tubul de tur 2:

dt;,  m; b1 =ty N bz —tra, N Crai b, N to —tra,

= — (b1 —brai )+
dv M (r2 /) MCiRy [ 02 Mpc:Rys [ Az Mpc:Ry, [ Az MiC:Ry, [ Az
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CONCLUZIE

Avand in vedere rezultatele obtinute pana in acest moment, consider ca acest subiect pe
tematica abordata este de mare interes, iar aceasta cercetare consider ca va avea un grad
ridicat de originalitate, cu contributii deosebite in regenerarea solului si imbunatatirea
eficientei energetice a sistemului PCCS.
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