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REZUMAT

Teza contine 57 pagini, 39 imagini, 15 tabele si 30 surse bibliografice

Scopul tezei: Analiza metodelor de eficientizare a consumului de energie electrica prin

utilizarea pompelor de caldura pentru a scurta timpul de achizitie al sistemului fotovoltaic.
Obiect de studiu: Sistemul fotovoltaic on grid proiectat la teza de licenta .

Cuvinte cheie: Radiatia solara, combustibili fosili, emisii de CO2, protectia mediului, celule
solare,fezabilitate, eficienta energetica, securitatea energetica, scenarii energetice, racordare la

retea, pompa de caldurd, COP, energie geotermala, .

Primul capitol a analizat situatia mondiala in domeniul surselor de energie
regenerabild, importanta sistemelor fotovoltaice fotovoltaice in ansamblu cu pompe de caldura
si viziunea tarilor dezvoltate pentru aceste sisteme. A fost introdus conceptul unei case complet

electrice a viitorului.

in capitolul doi s-a proiectat un sistem fotovoltaic conectat la retea care satisface
cerintele de consum a unei locinte situate in s. Banesti r. Telenesti.In acest capitol s-a determinat
locatia si modul de amplasare, potentialul energetic, sau ales panourile, invertorul cablurile,
echipamentele de protectie si s-a proiectat suportul pentru panouri.in final s-a estimat rata de
performanta (RP) a sistemului determinatd de pierderile de radiatie solara si pierderile electrice
dupa care a fost posibila estimarea generdrii de energie electrica.

Al treilea capitol descrie tipurile de pompe de caldura, principiul de functionare,
coeficientul de performantd COP, avantajele si dezavantajele fiecarui tip si principiile de
dimensionare a pompelor de cédldurd. Se selecteazd si o pompa pentru sistemul proiectat in

functie de conditiile de analiza.

In capitolul patru rezultatele sunt discutate in ceea ce priveste conditiile de limita
economicd. Se estimeaza costul echipamentelor si lucrarilor de implementare, economiile

anuale si timpul de rdscumpdrare.



SUMMARY

The thesis contains 57 pages, 39 images, 15 tables and 30 bibliographic sources

The aim of the thesis: Analysis of methods for streamlining electricity consumption by using

heat pumps to shorten the acquisition time of the photovoltaic system.
Object of study: On grid photovoltaic system designed for the bachelor's thesis.

Keywords: Solar radiation, fossil fuels, CO2 emissions, environmental protection, solar cells,
feasibility, energy efficiency, energy security, energy scenarios, grid connection, heat pump,
COP, geothermal energy,.

The first chapter analyzed the world situation in the field of renewable energy sources, the
importance of photovoltaic photovoltaic systems as a whole with heat pumps and the vision of
developed countries for these systems. The concept of a fully electric house of the future was

introduced.

In the second chapter we designed a photovoltaic system connected to the grid that meets the
consumption requirements of a home located in the village of Bénesti r. Telenesti. In this
chapter we determined the location and location, energy potential, or chosen panels, inverter
cables, equipment and the panel support was designed. Finally, the system performance rate
(RP) determined by the losses of solar radiation and electrical losses was estimated, after which

it was possible to estimate the generation of electricity.

The third chapter describes the types of heat pumps, the principle of operation, the COP
coefficient of performance, the advantages and disadvantages of each type and the sizing
principles of heat pumps. A pump is also selected for the designed system according to the

analysis conditions.

In chapter four the results are discussed in terms of economic boundary conditions. It is
estimated the cost of equipment and implementation works, annual savings and redemption

time.
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1. Introducere

In ultimele decenii, nevoia de a genera energie Intr-un mod mai eficient si mai durabil
impreuna cu cererea pentru sisteme reversibile de incilzire si ricire a crescut semnificativ. In
consecinta, conceptul de pompe de caldura (HP) alimentate cu energie solara fotovoltaica (PV)
a devenit foarte atractiv pentru a potrivi cererea de incalzire/racire cu o sursd de energie
regenerabila si ecologica. Aceastd lucrare prezinta un studiu de fezabilitate pentru sistemele

PV-HP si a indicatorilor cheie de performanta.

Consumul mondial de energie a crescut datoriti cresterii populatiei mondiale. In
prezent, lumea consumd peste 8477,4 milioane de tone echivalent petrol (tep) de energie
primara in fiecare an. Marea majoritate a acestei energii este obtinutd prin arderea
combustibililor fosili, nuclear si hidroelectricitate. Exista probleme cu aceasta situatie actuala,
deoarece rezervele de combustibili fosili sunt limitate si exista potential de incilzire globali. In
viitorul apropiat este prevazutd o crestere rapida continud a populatiei mondiale, cresciand de la
6 miliarde la 8 miliarde Tn urmatorii 25 de ani si se asteapta sd creascd pand la 10 miliarde de
oameni pand la mijlocul secolului XXI. O astfel de crestere a populatiei va avea un impact
dramatic asupra cererii de energie, cel putin dubland-o pana in 2050, chiar daca tarile dezvoltate
adopta politici mai eficiente de conservare a energiei, astfel incat consumul lor de energie sa nu
creasca deloc in acea perioada. Candva, la mijlocul secolului al XXI-lea, lumea va avea nevoie
de o noua sursd de energie sigura, curatd si economica pentru a satisface atat nevoile natiunilor
in curs de dezvoltare, cat si cele dezvoltate. Pentru a acoperi necesarul de energie, se fac
cercetari pentru energia conventionala sau regenerabila.

Mai mult, acest fenomen vizeaza Republica Moldova, care depinde In mare mésura de
resursele energetice importate, acest fapt este demonstrat de actuala criza energetica, in
consecinta, avem o nevoie urgentd de utilizare mai intensiva a surselor de energie regenerabila.

Avand in vedere importanta crescandd a reducerii impactului asupra mediului al
sistemului nostru energetic, pompele de cdldura (HP) si sistemele fotovoltaice (PV) au devenit
un tandem foarte popular in cercetarile recente. Pompele de cdldura sunt foarte eficiente in ceea
ce priveste conversia energiei electrice in energie termica si folosesc de obicei aerul ambiental,
apa sau forajele subterane, care sunt considerate a fi regenerabile, ca surse termice. Prin urmare,
sunt o tehnologie de varf pentru incdlzire si racire care pe piata europeand a crescut cu peste
10% anual din 2007, si cu 12,5% doar in perioada 2017-2018 . In ceea ce priveste piata

fotovoltaica, necesitatea reducerii ponderii surselor de energie electrica poluante face ca aceasta



sa creasca si mai rapid: capacitatea totald cumulativd instalatd fotovoltaica a crescut
aproximativ de la 40 la 400 GWp in perioada 2010-2017, la o ratd medie anuala de crestere de
36,8% . Aceste piete care se dezvolta rapid favorizeaza reduceri semnificative ale costurilor
pentru ambele tehnologii datoriti economiilor de scara. In general, cuplarea sistemelor PV si
HP duce la o alternativa economica, eficientd energetic si ecologicd pentru incalzire si racire.

Energia fotovoltaicd (PV) este una dintre cele mai promititoare surse de energie
regenerabild pentru alimentarea HP si pentru reducerea impactului acestora asupra mediului din
mai multe motive. In primul rand, tehnologia fotovoltaica poate fi aplicati atat la instalatiile
mari si centralizate, cat si la cele mici si descentralizate, iar eficienta sa este aproape
independenti de dimensiunea sistemului si de aplicarea acestuia. In al doilea rand, costul
energiei fotovoltaice poate fi similar cu tariful de energie electrica in aplicatiile care nu dispun
de orice sistem de stocare a energiei si chiar mai mic in sistemele mari de energie, ceea ce il
face competitiv cu aproape orice alta sursa de energie. Acest lucru este deosebit de important
pentru aplicatiile de racire in care cererea termicd se potriveste cu generarea de energie
fotovoltaica (orele Insorite la amiaza sunt de obicei cele mai calde) si, prin urmare, dispozitivele
de stocare pot sa nu fie necesare.

Cercetari privind PV-HP pentru tara si piata noastra sunt inca destul de putine , deoarece
preturile ridicate ale panourilor solare PV au reprezentat o bariera economicd pana cand au
inceput sa scada. Tocmai aceasta a fost motivatia acestei lucrari, care prezinta o analizd a celor
mai recente studii despre PV-HP, analizand indicatorii cheie de performanta tehnica cati si cei
economici. Aceastd lucrare contribuie la cautarea de noi indicatori de performantd pentru
sistemele PV-HP care sa faciliteze compararea rezultatelor studiilor de cercetare si sa permita
verificarea calitatii performantei PV-HP a sistemelor reale care, 1n viitor, vor ajunge pe piata si
vor face obiectul unor cadre contractuale cu privire la performanta lor si la utilizarea energiei
regenerabile.

Cercetarea are ca scop continuarea proiectului de diploma care a estimat capacitatea de
productie si randamentul de energie electrica de la o centrala fotovoltaica (PV) on-grid, utilizat
pentru alimentarea unei locuinte situatd in r-nul Telenesti s-tul Banesti cu un consum de cca
3200 kW/an prin completarea acestuia cu o pompa de caldura sol-apa cu colector.

In continuare vor fi prezentate:
e In sectiunea 2 este descris sistemul fotovoltaic investigat la licenta.
¢ Insectiunea 3 sunt prezentate rezultatele simularilor detaliate ale sistemului de incalzire.
e In final, in sectiunea 4, rezultatele sunt discutate cu privire la conditiile de limita

economice.
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