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UTILIZAREA ENERGIEI SOLARE
TN SPLIT-INSTALATIILE DE CONDITIONARE

Corina Gutu
Institutul de Energetica al Academiei de Stiinte a Republicii Moldova

Rezumat - Tn articol sunt prezentate rezultatele studiilor
analitice ale functiondrii unei split-instalagii de conditionare/
pompad de caldura in cuplu cu captatoare solare cu aer in
conditiile de temperatura si radiatie solara a zonei
Chisinaului. Debitul necesar de aer fiind mare, incalzirea
aerului constituie 0,5...2,0 K la I m lungime a captatorului,
ceea ce permite functionarea captatoarelor cu randamentul de
0,6...0,7. Incdlzirea aerului permite marirea productivitatii
termice a pompei de caldurd cu 9,4...12,5 % si a coeficientului
de performanta cu 6,7...8,9 %.

Cuvinte cheie - split-instalatie, pompd de cildurd, incdilzitor
solar de aer

Split-instalatiile de conditionare/pompe de céldura au
capatat o raspandire larga, atat datorita functiei lor duble
— racire §i iIncdlzire, cat si performantelor inalte ale
coeficientului de performantd (COP), care in regim
nominal al instalatiilor are valori intre 2,5 si 4.

Sporirea eficientei functionarii instalatiilor in regim de
incélzire se poate obtine prin utilizarea in calitate de
sursa de caldurd cu potential redus a aerului incélzit in
captatoare solare. Captatoarele pot fi Tncorporate Tn
peretii de sticld ai cladirilor contemporane, amplasate pe
peretii verticali sau, fiind executate sub forma de panouri
decorative sau publicitare. Panourile mai pot fi instalate
pe console la peretii cladirilor.

Tabelul 1 - Conditiile climaterice ale sezonului de
incélzire pentru mun. Chisindu

Luna XXX [0 v
Temperatura aerului 10,1} 3,9 1-0,9|-3,5(-25|2,6 | 9,5
medie diurna, [°C]

\Variatia diurna a 80(401(30(|30|34|6,2|8,8
temperaturii, [°C]

Devierea peretelui 31|25 (20|22 |30|40 |52
\vertical de la unghiul

optim, [°]

Intensitatea medie a 358|179 | 156 | 191 | 228 | 317 |414
fluxului global de
radiatie pe o suprafata
verticala, [W/m?]
Reducerea radiatiei 84|47|27|36|6,1|125|20,9
comparativ cu
amplasarea optima,[%]
Durata de calcul a 92|88(83(88(91(93|96
functionarii
captatoarelor, [h/zi]

Studiile s-au efectuat prin calcularea regimurilor de
functionare a unei instalatii in cuplu cu captatoare solare
cu aer in conditiile de temperatura si radiatie solard a
zonei Chisinaului. Aceste conditii sunt prezentate in
tabelul 1.

Intensitatea medie a fluxului de radiatie pentru colectorul
amplasat vertical si diferenta acestuia de la cel incident
pe o suprafatd amplasatd optim s-au calculat dupa
metodica din [1], folosind datele referitor la radiatia
directa si difuza din [2]. Dupa cum se vede din tabel,
temperaturile medii chiar §i in lunile de iarnd nu coboara
cu mult sub 0 °C. Referitor la oportunitatea amplasarii
captatoarelor pe peretii verticali — Th lunile cu valorile
mai mici ale temperaturii si intensitatii radiatiei devierea
acestora de la amplasarea optima a captatoarelor este nu
mai mare de 20...30 ° ceea ce reduce fluxul de radiatie cu
2,7...6,1 %.

S-a analizat un captator solar simplu, cu amplasarea
suprafetei absorbante pe izolatia peretelui posterior si
deplasarea aerului prin spatiul intre suprafetele
absorbantd §i transparentd. Modelul matematic al
captatorului a fost constituit in bazd unui sistem din 4
ecuatii, care prezintd bilantul fluxurilor de cédldura in
regim stationar pentru suprafata transparentd (1),
suprafata absorbantd (2), agentul termic (3) si izolatia
termica (4).
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n care:

Ig este fluxul global al radiatiei solare;
asT— absorbtanta suprafetei transparente a captatorului,

a;AST - coeficientul de transfer de caldurd prin radiatie
de la suprafata absorbanta la cea transparenta;
Oar s~ coeficientul de transfer de caldurd prin

convectiec de la agentul termic la suprafata
transparenta;
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ter, Lo, t)g - temperaturile, respectiv, ale suprafetelor

transparenta, absorbantd si exterioara a izolatiei
termice;

ti,r, tar si thr- temperatura agentului termic: la
intrare, la iesire si medie;

(ng si agm- coeficientii de transfer de caldura prin
convectie si prin radiatie de la suprafata

transparenta in mediul ambiant;

t, - temperatura mediului ambiant;

Tgr - transparenta suprafetei transparente;

asp— absorbtanta suprafetei absorbante a captatorului;
ag a7~ coeficientul de transfer de cdldurd prin

convectie de la suprafata absorbanta la agentul
termic;

C . r . .o - - .
Q1o $1 07 - coeficientii de transfer de caldurd prin
convectie si prin radiatie de la suprafata exterioara

a izolatiei in mediul ambiant;

r&ﬂ - fluxul de masa al agentului termic;

Cpar- caldura specificd masicd a agentului termic;

ﬂlT - conductibilitatea izolatiei;

o |7 - grosimea stratului de izolatie.

La ecuatiile (1)...(4) se adaogd ecuatiile pentru
calcularea coeficientilor de transfer de céldurd prin
convectie si radiatie.

Pentru calcularea parametrilor pompei de céldura in
intervalul de temperatura a sursei cu potential redus Intre
—-15°C si +7 °C au fost utilizate datele din [3], unde este
prezentat studiul a 8 tipuri de instalatii efectuat n
Institutul National Suedez de Testari si Cercetari.
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Fig. 2. Productivitatea termica relativa a instalatiei
in functie de temperatura exterioara.

Rezultatele prelucrarii acestor date, efectuate de noi, sunt
prezentate pe fig.2 si fig.3. Au fost determinate
dependentele de temperatura exterioara a productivitatii
termice relative

QreI: Qt/Qnom (5)
si a coeficientului de performanta
COPreIZ COP[/COPnom, (6)

unde indicele ,t” se refera la temperatura curenta, iar
,nhom” — la temperatura nominald (7 °C). Pe fig.3 sunt
prezentate de asemenea valorile COP pentru ciclul
reversibil Carnot calculate din relatia

COPCAMI=T/(T;-T), 7)

unde T; este temperatura absoluti interioara (ti= 20 °C) si
To - temperatura absolutd exterioara.

Formulele obtinute (8) si (9) descriu cu o precizie
satisfacatoare dependentele respective — Tn ambele cazuri
coeficientul de corelare este 0,98.

Q™ =0,0005t2 +0,0265t, +0,07686 ®)
si
COP™ =0,0003t? +0,0206t, + 0,823 ©)
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Fig.3. Eficacitatea relativa a pompei de caldura
in functie de temperatura exterioara.

Caracterul functiilor pentru COP™ si COPCa™t este
acelagi, se deosebeste putin gradul de Iinclinare.
Deosebirea dintre aceste functii se lamureste prin
dependenta ireversibilitatii exterioare a ciclului
(diferentele de temperatura 1n vaporizator i
condensator) de intervalul de temperatura al acestuia.
Dimensiunile captatoarelor sau luat din considerentele
suprafafa incalzitd de cca. 20 m? deservita de o instalatie
cu puterea termica 1,8...2,2 kW pe peretele exterior, sau
in spatiul aferent, poate fi instalat un captator cu
suprafata de cca. 6 m?. Prin urmare, suprafata specifici a
captatorului poate fi consideratd de 3 m2/kW.

Viteza rationald a aerului prin captator a fost
determinatd, comparand reducerea de energie electrica in
compresorul pompei de caldura ANpc cu consumul de
energie electrica in ventilator pentru vehicularea aerului

prin captator ANcs, care s-au calculat cu formulele:

AN,. =Q. /COP, (10)

AN =APVyr I, (11)

n care:

Qcs este cantitatea de caldurd obtinuta de agentul termic
n captator;

APcs — pierderile de sarcind la migcarea agentului termic
prin captator;

Var - debitul volumic al aerului prin captator, pentru
instalatiile rispandite Var = 0,5 m¥/(s.kW);
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nv — randamentul ventilatorului, consideram 7, = 0,7.
Calculele s-au efectuat pentru valorile medii pe sezon ale
temperaturii aerului si fluxului global de radiatie solara:
to = 0 °C si Iy = 200 W/m?, Rezultatele sunt prezentate
pe fig.3.
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Fig.3. Influenta vitezei aerului in captator asupra
consumului de energie.

Dupa cum se vede din grafic, la viteze mai mari de 4 m/s
pierderile de energie In captator cresc considerabil, pe
cand castigul de energie In pompa este nelnsemnat.

Viteza sub 4 m/s intr-un captator cu latimea de 1 m poate

fi obtinutda la grosimea spatiului dintre suprafata

absorbanta si cea transparentd de 4 cm.

Au fost analizate trei constructii de captatoare:

- cu suprafata absorbanta acoperitd cu material selectiv
(absorbtanta de unde scurte a = 0,9 si emisivitatea de
unde lungi € = 0,1), amplasat separat;

- cu suprafata simpla — cazul panourilor publicitare cu
suprafata acoperita cu vopsea de ulei sau lac (a = 0,9
si € = 0,8), de asemenea amplasat separat;

- peretele cladirii vitrat, suprafata reprezentand
tencuiala.

In ultima constructie izolatia termicd este inlocuiti cu

peretele cladirii. In ecuatia (4) temperatura t, este

inlocuita cu temperatura interioara a incéperii. Pierderile
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Fig.4 - Productivitatea specifica a captatoarelor in
functie de intensitatea globala a fluxului de radiatie

Anlawx

de caldura ale incaperii se adaoga la fluxul de radiatie,
contribuind la Incalzirea aerului in captator.

Cantitatile utile de cdldurd obtinute in captatoare, in
functie de Iy, pentru aceste trei constructii sunt
prezentate pe fig.4.

Dupa cum se vede din grafic, utilizarea suprafetelor
selective aduce la sporirea productivitatii captatorului in
lunile de iarnd cu cca. 5 %, pe cand amplasarea acestuia

Tabelul 2 — Temperaturile [°C] caracterustice ale
captatoarelor n lunile reci ale anului

Luna X1 | XII | 1 I
Aerul rece 59 | 06 |-20|-0,8]| 57
Suprafata  jobisnuit| 8,3 27 106 | 2,3 {10,0

transparentd [perete | 9,2 | 3,5 | 1,5 | 3,3 | 11,6

Suprafata  obisnuit| 15,3 | 9,2 | 8,7 | 11,8 | 22,4

absorbantd |perete | 19,2 | 12,1 | 12,1 | 16,1 | 29,2

Aerul obisnuit| 8,9 | 3,2 | 1,2 | 3,0 | 11,0

incalzit perete 97 | 40 |21 | 40 | 124

pe peretele cladirii — cu 20...50 %. Avand in vedere
costul mare al suprafetelor selective, considerdm ne
rationald utilizarea lor in acest caz si in continuare vom
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Fig.5 — Diagrama fluxurilor de caldura in pompa
de caldura (PC): a. — fard si b. — cu incalzirea
aerului Tn captatorul solar (CS).
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analiza captatoarele cu suprafata obisnuitd si cele
obtinute prin Vitrarea peretelui.

Pentru analizd s-au efectuat calculele
captatoarelor cu liatimea 1 m i lungimea 6 m,
compatibile cu 0 pompa de caldura cu puterea termica de
2 KW. Temperaturile caracteristice ale acestor captatoare
sunt prezentate in tab. 2. Temperaturile aerului incalzit
sunt pozitive pe toati durata sezonului. In lunile
noiembrie si martie ele exclud 1infundarea
vaporizatorului instalatiei cu bruma. Temperaturile medii
ale aerului sunt mai mici decat cele ale suprafetei
transparente, ceea ce reduce pierderile de cildurd prin
aceastd  suprafatd, marind substantial valoarea
randamentului captatorului. Astfel, pentru captatorul
obisnuit ea este de 0,60, iar pentru cel de perete — 0,69.
Eficacitatea utilizarii captatoarelor se vede din fig. 5 pe
care este prezentatd diagrama Senkey pentru o pompa de
caldura cu si fara incalzirea solara a aerului utilizat in
calitate de sursa de energie cu potential redus, in regim
de functionare la temperatura medie a sezonului de
incdlzire pentru Chisindu to = 0,6 °C si temperatura
interioara a incaperii t; = 20 °C.
in primul caz, cand se utilizeaza numai cildura aerului
atmosferic  Qspr, energia electrica consumatd N
constituie 32 % din céldura utild a pompei. La utilizarea

Tabelul 3 — Influenta captatorului solar asupra
parametrilor de functionare a pompei de caldura

Tipul captatorului obisnuit | perete
Cresterea temperaturii aerului in 2,8 34
captator [°C]

Cresterea productivitatii 9,4 12,5
instalatiei [%]

Cresterea COP al instalatiei [%] 6.7 8.9
Economia de . . 2,2 2,9
energie regim continuu

electrica [%] |regim de zi 6,2 8,4

energiei solare Qs si partial a pierderilor de céldura ale
incédperii Qpr consumul de energie se reduce cu 15,6 %,
constituind 28 % din productivitatea pompei. Pierderile

de energie ale incaperii utilizate in pompa constituie 6 %

din energia utila, radiatia solara — 46 %.

Functionarea cuplului pompa de céldura — captator solar

s-a studiat pentru durata sezonului de Incalzire de

asemenea pentru captatorul obisnuit, neselectiv, si pentru

cel format prin vitrarea peretelui.

Functionarea s-a considerat in doud regimuri: numai in
orele zilei cu radiatie solara — pentru
oficii cu orar intr-un schimb si
continuu - Tn 24 ore. Rezultatele
studiului sunt prezentate in tab.3.

: 7 Utilizarea captatoarelor solare au ca
- rezultat  cresterea  productivitatii

M termice a pompelor de céldura cu
9,4...12,5 % si a eficientei acestora

cu 6,7...8,9 %. Pentru casele de locuit cu regim continuu
de Incalzire economia de energie este in jur de 2...3 %.

Pentru oficii cu durata incalzirii de 9 ore pe zi timp de 5

zile pe sd@ptdmana economia este de cca. 3 ori mai mare.
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