Tabla de Contenido

findice de Tablas] viii
indice de Ilustraciones xii
L__Introduccionl 1
(1. Motivacion, Objetivos y Alcances 2
LI _Motivacionl. . . . . . . . . oo 2
(1.2. Objetivos| . . . . . . . . . . 2
(1.2.1. Objetivo General| . . . . . . . . . . ... ... ... ... ... .. 2

[1.2.2. Objetivos especificos| . . . . . . . . . . . ... L 2

M3 ATcance . . . . . . oo 3

2. Metodologial 4
(3. _Antecedentes| 6
[3.1. Situacion en Chile de Caletaccion y Produccion de Agua Caliente de Uso Sa- |

[ nitariol . . oL oL e e e 6
[3.2. Sistemas de Calefaccion Central vy Produccion de ACS| . . . . . . ... ... 7
B3, Bombasde Calorl . . . . . . ... .. . 7
[3.3.1. Ciclo Termodimamicol . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 8

[3.3.2. Tipos de bombasdecalor] . . . .. ... ... ... ... ... ... 9

(3.3.3. COP Jeorico en Bombas de Calor| . . . . . . ... ... ... ... .. 10

3.4, Bombas de Calor con Panel Solar Termodinamicol . . . . . ... ... .. .. 10
[3.4.1. Componentes de BC PST| . . . .. ... ... ... ... .. ..... 11

3.0. Condiciones Climaticasl . . . . . . . . . . . . . . 14
[3.5.1. Radiacion Solar, Temperatura y Viento| . . . . . . . . ... ... ... 14

[3.6. Sistemas PS'T Existentes y Comerciales| . . . . ... .. ... ... ... ... 15
[3.6.1.  Panel Solar Termodinamico (PST)[ . . . . ... ... ... ... ... 15

[3.6.2.  Linea de Succion y Liquidos| . . . . . . . ... ... 0oL 16

[3.6.3. Bloque Termodinamico| . . . . . . . ... ... ... ... ... ... 16

[3.6.4. Valvula de Expansion| . . . . . . . ..o 17

[3.6.5. Estanque de Almacenamiento| . . . . . . . . . .. ... ... 17

[B.7. Problematical . . . . . . . . . . .. 17

[4. Metodologia de Analisis de Sistemas PST| 18
[4.1. Calculo de Condiciones de Operacion de BC PST} . . . ... ... ... ... 18




[4.1.1. Evaporador| . . . . . . . . . ... ... 18

4.1.2. Determinar Resistencias Térmicasl . . . . . . . ... .. ... ... .. 20
[4.1.3. Calor Total Obtenidol . . . . . . . . . .. ... .. .. ... 23
[4.1.4. Compresor|. . . . . . . . . . e 23
[4.1.5. Valvula de Expansion Termostatical . . . . . . . ... ... ... ... 23
4.1.6. Estados Termodinamicos| . . . . . . . . . . . . ... 24
[4.1.7. Flujo Masico| . . . . . . . . . . ... 28
[4.1.8. 'Irabajo en el Compresor| . . . . . . . . . ... . ... ... .. .. 28
4.1.9. Calor en el condensador] . . . . .. ... .. .. ... ... ... .. 29

4.2. Diseno Conceptuall . . . . . . .. ..o 29
4.3. Diametro Optimo de Caflerfas| . . . . . . . . . . ... . 29
[4.3.1. Pérdida de Carga y Costos de Energial . . . . . . .. ... ... ... 30
[4.3.2. Costo por metro de tuberia| . . . . . .. ... ... ... ... .. 31
433, Manodeobral . . . ... ... ... ... 32
434, Costodela HH| . . . . . .. . .. ... ... 34
[4.3.5. Costo de Materiales Fungibles:. . . . . . . ... ... ... ... ... 35
[4.3.6. Costo de Equipo para Mano de Obra:f. . . . . . ... ... ... ... 37
437 Costos Totaled. . . . . . . .. . 37
14.3.8. Diametro Optimo de Tuberfas| . . . . . . . . . ... ... ... .... 38

4.4, Calculo de Rendimientol . . . . . . . . .. ... oo 38
[4.4.1. Pérdida de Carga por Accesorios| . . . . . . . . . ... ... ..... 38
442, Peérdida de Potencial . . . . . . . ... oo 38
4.4.3. Calor Obtenido fotall . . . . . .. ... ... .. o .. 39
[4.4.4. "lIrabajo del Compresor| . . . . . . . . . . .. . ... ... .. 39
4.4.5. Coeficiente de Rendimientol . . . . . . .. .. .. .00 39

[5. Calculo de Condiciones de Operacion| 40
[>.1. Propiedades del PS'T| . . . . . . .. . . .. 40
[H.2. Panel Solar Termodinamicol . . . . . . . . . .. ..o 41
H.2.1. Calor Obtenidoen el P51 . . . . . . ... o000 oo 41
0.2.2. Ciclo Termodinamicol . . . . . . . . ... ... . o 41
[5.2.3.  Flujo Masico del refrigerante|. . . . . . . .. .. ... ... ... ... 41

6. Diseno del Circuito Primariol 43
6.1, Tamanoa Evaluarl . . ... ... ... .. ... ... . ... .. ... 43
[6.2. Configuracion del Sistema PST| . . . . . .. ... ... ... ... .. ... 43
[6.3. Valores Preliminares de Disend . . . . . . ... ... ... ... ....... 44
6.3.1. 80 Paneles| . . . . .. . ... 44
6.32. 120 Paneled . . . . . . . . . . ... 44
6.3.3. 150 Paneles . . . . .. . . .. ... 44
6.3.4. 200 Paneles . . . . .. ... ... 44
6.3.5. 400 Paneles| . . . . . . .. . 45

6.4. Diametro Optimo de Tuberfas| . . . . . . . . . .. .. .. .. ... .. .... 45
[6.5. Pérdida de Carga: 80 paneles] . . . . . ... ... ... .. ... ....... 45
[6.5.1. Calculo de Pérdida de Cargal . . . . . . . ... ... ... ... .... 45
[6.5.2. Pérdida de Carga: 120 Paneles| . . . . . . . .. . ... ... ... ... 51

[6.6. Pérdida de Carga: 150 Paneles| . . . . . . . ... ... ... ... ... .... 51

vi



[6.7. Pérdida de Carga: 200 Paneles| . . . . . . . . ... ... ... ... ... ...
6.8. Pérdida de Carga: 400 Paneles| . . . . . . . .. .. ... ... .. ... ....
6.9. Diametro Optimo| . . . . . . . . . . ...

[7._Calculo del COPI
[7.1. Disposicion de la Instalacion del PST) . . . . . .. ... ... ... ... ...
[7.1.1. Angulo de Inclinacion|. . . . . . . . . ... ... ...

8.1.3. Analisis del Disenol . . . . . . . . . ..o
[8.1.4.  Analisis del Calor Disponible] . . . . .. ... ... ... ... ... ..
8.1.5. Analisisdel COP| . . . . . . . o o000
[8.2. Conclusiones y Propuesta] . . . . . . ... .. ... ... ... ... ...,
[8.2.1. Propuesta de trabajo| . . . . . . . . . ... ... L.

[9. Bibliografial

A. Anexo

[A.1.1. Refrigerante | . . . . . . . . . . . . ...
[A.2. Metodologial . . . . . . . . . ...

[A.4.1. Pérdidas de Cargal . . . . . . . . . . ... ... ... ... ...,
[A.4.2. Costos para el Calculo del Diametro Econémicol . . . . . . . . . . ..

IA.h. Coeficiente de Rendimientol . . . . . . . . . . . . ..
[AD. 1. ACCeSOTIosl . . . . . ..

vil



