Sistem modular solar hibrid pentru incalzirea cladirilor cu

producere simultana de energie electrica si apa calda de consum

Contract nr: 440PED /2020
Cod proiect: PN-I1I-P2-2.1-PED-2019-3112
Acronim proiect: HMSS
Rezultate Etapa 2 /2021 — 01/01/2021 — 31/12/2021

In aceasti etapi s-a urmirit Conceperea, proiectarea si realizarea prototipului experimental al
Sistemului modular hibrid pentru incalzirea cladirilor cu producere simultana de energie electrica si
apa calda de consum.

Finalitatea aceste1 etape a constat in realizarea Documentatiei de realizare a prototipului
experimental propus, prezentarea mdsurdtorilor experimentale, realizarea unui Raport de
cercetare privind performanta energeticd a prototipului experimental propus pentru diferite valori
ale intensitdtii radiatiei solare si pentru diferite moduri de realizare a peretelui acumulator de
cildurd.

Aceasta etapa a prevazut si Publicarea de 1 sau 2 articole stiintifice la reviste de specialitate
cu factor de impact situate in Zona Galbend.

Obiectivele si activititile asociate Etapa: 2 / 2021 — 01/01/2021 - 31/12/2021
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Conceperea modelul experimental al Sistemului modular solar hibrid pentru incalzirea
cladirilor cu producere simultana de energie electrica si apa calda de consum prezinta trei avantaje
directe in urma implementarii acestuia:

1. Produce cu randament ridicat energie electrica prin racirea panourilor fotovoltaice si
utilizeaza agentul de rdcire pentru producerea de apa calda pentru consum (vara) sau producerea de
apa calda pentru consum si incélzirea cladirilor (iarna).

2. Creste gradul de izolare termica al cladirilor simultan cu un aport de energie gratuita si
nepoluanta pentru incalzire.

3. Fiind un sistem modular se poate adapta la cele mai diverse tipuri si structuri de fatade
masive ale cladirilor acoperind practic orice suprafata.

Proiectul de cercetare abordeaza tema racirii panourilor fotovoltaice si producerea simultana de
energie electrica si de apa calda de consum intr-un mod inovativ prin utilizarea concomitenta a doua
sisteme de racire, un sistem de racire apa si un sistem de racire cu tuburi termice.

Prin utilizarea acestor sisteme concomitent, panoul beneficiaza de o racire eficienta, ceea ce se
traduce intr-o eficienta a producerii energiei electrice mai ridicata si in acelasi timp prin valorificarea
unei cantitati sporite din energia solara si contribuie la reducerea consumului de combustibil.

Sistemul de ricire cu apa se realizeaza in trei tipuri constructive diferite.

Prima varianta constructiva a sistemului de racire cu apa consta intr-un registru prin care circula
agent termic apa rece. Diametrul distribuitorului si al colectorului este de 15 mm iar diametrul
conductelor verticale este de 10 mm. Detaliile constructive ale acestei variante sunt prezentate in

figura 1.
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Figura 1. Detalii constructive sistem de racire tip distribuitor-colector registru



Al doilea sistem de racire cu apa este tot o placa de tip distribuitor-colector insa agentul termic
apa rece va circula printr-un sistem de serpentine cu diametru de 10 mm. Diametrul distribuitorului
st a colectorului este tot de 15 mm. Detaliile constructive ale acestei variante sunt prezentate in figura

2.
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Figura 2. Detalii constructive sistem de racire tip distribuitor-colector serpentine

In cea de a treia varianta constructiva a sitemului de racire cu apa, agentul termic de racire va
tranzita placa printr-o serpentind clasica cu diametrul de 10 mm. Detaliile constructie ale acestei

variante sunt prezentate in figura 3.
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Figura 3. Detalii constructive sistem de racire tip serpentina clasica




Sistemul de racire cu tuburi termice se realizeaza in 2 variante constructive si este format
dintr-o placa de imbunatatire a transferului termic in care sunt integrate tuburile termice de tip ingust
sau lat, ce va fi aplicata in contact intim cu primul sistem de racire cu apa, si care va avea un dublu
rol, de racire suplimentara a panoului fotovoltaic, dar si de transmitere a caldurii recuperate spre
peretele acumulator de cédldura.

Cele 2 variante constructive sunt prezentate in figura 4. Pentru o mai buna vizualizare, fiecare

placa este prezentata in varianta solida si in varianta transparenta.
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Figura 4. Placile de imbunatatire a transferului termic
a) cu tuburi termice inguste, b) cu tuburi termice late

Placa pentru tuburi termice inguste Placa pentru tuburi termice |ate

In cadrul programului experimental, ce contine 8 scenarii de testiri experimentale, se folosesc
doua blocuri de beton in care sunt integrate placile de imbunatatire a transferului termic pentru
realizarea acumularii caldurii si 3 tipuri de sisteme de racire cu apa a panoului fotovoltaic pentru

cresterea randamentului de producere a energiei electrice.

Figura 1. A. 4 Figura 1. B.

Figura 5. Stand experimental:

1-Suport mobil perete de beton; 2-Cadru mobil panou fotovoltaic; 3-Cadru mobil simulator solar;
4-Lampi solare Osram; 5-Perete de beton; 6-Sistem racire PV; 7-Element conexiune standuri;

8-Placa de contact; 9-Tuburi termice; 10-Panou fotovoltaic.
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Figura 6. Descrierea programului experimental

Sistem fotovoltaic fara racire

Sistem fotovoltaic cu racire cu distribuitor-colector tip registru

Sistem fotovoltaic cu racire cu distribuitor-colector tip serpentina

Sistem fotovoltaic cu racire cu serpentina clasica

Sistem fotovoltaic cu acumulare in peretele stocator cu tuburi termice inguste
Sistem fotovoltaic cu acumulare in peretele stocator cu tuburi termice late
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Sistem fotovoltaic cu racire cu distribuitor-colector tip serpentina si acumularea in
peretele stocator cu tuburi termice inguste

8. Sistem fotovoltaic cu racire cu distribuitor-colector tip serpentind si acumularea in
peretele stocator cu tuburi termice late

Raportul de cercetare privind performanta energetica a prototipului experimental propus
pentru diferite valori ale intensitatii radiatiei solare si pentru diferite moduri de realizare a peretelui
acumulator de caldura cuprinde rezultate privind eficienta de producere a energiei electrice respectiv
termice pentru toate ipotezele experimentale analizate.

Diseminarea rezultatelor cercetdrii

1) Rezultatele cercetarilor au fost diseminate prin participarea si publicarea unui articol la o
conferinta internationald, INTER-ENG 2021 Interdisciplinarity in Engineering, 7 - 8 October 2021,
U.M.F.S.T. Targu Mures Romania, unde a fost prezentat articolul stuintific cu titlul ,,Enhancing the
energy efficiency of photovoltaic cells through water cooling”,

Articolul a primit acceptul de publicare si va fi indexat ISI Web of Science, intr-un volum dedicat
Springer Nature - Lecture Notes in Networks and Systems (ISSN: 2367-3370), fapt evidentiat prin
certificatul de participare anexat in Figura 28.

2) De asementea rezultatele cercetérilor au fost diseminate prin participarea si publicarea unui
articol la conferinfa tehnico-stiintifica nationala cu participare internationala ,,INSTALATII
PENTRU CONSTRUCTII ST ECONOMIA DE ENERGIE, Editia a-XXXIa”, cu titlul ,, STUDIU
PRIVIND IMBUNATATIREA EFICIENTEI ENERGETICE A UNUI  PANOU
FOTOVOLTAIC”, autori Marius Branoaea, Andrei Burlacu, Marina Verdes, Robert Stefan Vizitiu,
Marius Costel Balan



