Studiul si optimizarea colectoarelor termice-fotovoltaice hibride

(PVT) si integrarea in sisteme de energie la scara mica

In actualul context global de poluare, epuizare a resurselor si schimbdri climatice, dezvoltarea
tehnologiilor de energie regenerabild este cruciald. Energia solard se numard printre cele mai
abundente $i mai promitdtoare surse de energie, cu un potential ridicat de dezvoltare durabila.
Cele doud tehnologii conventionale pentru conversia energiei solare in energie utild sunt
colectoarele fotovoltaice i solar-termice. Pentru a imbunatati competitivitatea pietei si pentru
a creste rata de conversie a energiei solare in energie utild, au fost dezvoltate panouri
fotovoltaice-termice (PVT). Acestea sunt echipamente hibride care incorporeaza cele doua
tehnologii conventionale (panouri solare si termice), generdnd simultan atit electricitate, cat si
caldurd intr-un echipament de micro-cogenerare. Sistemele PVT sunt benefice in special in
locatiile in care spatiul este limitat, cum ar fi zonele urbane, deoarece cresc rata de conversie a
energiei solare pe metru pdtrat. Mai mult, conversia energiei termice duce la racirea sistemului,
ceea ce aduce un avantaj suplimentar al cresterii eficientei celulelor fotovoltaice, deoarece

acestea sunt afectate negativ de supraincalzire.

Un colector termic fotovoltaic hibrid (PVT) este un modul in care stratul fotovoltaic (PV) nu
numai ca produce electricitate, ci serveste si ca absorbant termic. Ca urmare, electricitatea si
cdldura sunt produse simultan. Performanta unui colector termic fotovoltaic hibrid depinde de
mai multi parametri: conditii climatice, proprietdti termofizice, geometrice si electrice. in
aceasta cercetare, se propune un model numeric dinamic pentru a simula schimbul de caldura
in straturile panoului PVT. Modelul consta dintr-un sistem de ecuatii simultane rezolvate in
MATLab si poate evalua temperatura in fiecare dintre straturile colectorului la un moment dat.
Modelul a fost aplicat in doud conditii climatice diferite: Bucuresti, Roméania si Strasbourg,
Franta, pentru a evalua si compara comportamentul acestora. Rezultatele aratd temperatura
fiecdrui strat la un anumit moment, iar o temperatura usor mai ridicatd a fluidului de lucru poate
fi observata in Bucuresti in timpul verii i in Strasbourg in timpul iernii. Modelul este validat
si poate fi aplicat in orice conditii climatice si adaptat pentru orice configuratie geometricd sau
termofizica. Apoi, se efectueaza o analizad parametricd pentru a evalua impactul diferitilor
parametri asupra eficientei electrice, termice si globale. Pe baza acestei analize, au fost propuse

o serie de recomandari tehnice.



O simulare tranzitorie a unui sistem de uz casnic de dimensiuni mici a fost efectuatd in
TRNSYS, comparind performanta sistemului in Bucuresti si Strasbourg. Rezultatele au indicat
o performantd anuald usor mai bund in Bucuresti. n ansamblu, productia anuald de energie
electricd si termicd, ambele sustinute de solutii de rezerva (incilzitor auxiliar si respectiv
baterie) indicd faptul ca este cererea de energie a unei case unifamiliale ar putea fi acoperitd la
aproximativ 50 % pe parcursul unui an, cu o performanta putin mai bund in climatul bucurestean
in comparatie cu Strasbourg. Acest lucru era de asteptat din cauza conditiilor meteorologice

putin mai bune.

In toate sistemele de cogenerare existd un echilibru care trebuie realizat intre productia de
cildurd si electricitate. Astfel, stabilirea relatiei dintre cele doud este importantd. Acesta
cercetdri a investigat impactul variatiei unui numdr de parametri termici asupra puterii electrice
a unui colector PVT. O analizd OFAT este efectuatd pentru urmatorii parametri: debitul de
iesire al rezervorului, dimensiunea rezervorului, curba cererii consumatorilor §i a temperaturii
retelei de apa rece. Analiza se face pe o simulare tranzitorie a unui sistem PVT modelat in
TRNSYS. Cel mai semnificativ impact asupra eficientei electrice (6,8 %) este cauzat de variatia
debitului cdtre consumator. Dimensiunea rezervorului are un impact de 4,7 %. De asemenea, s-
a observat ca eficienta electrica a varfului este simultan cu cererea maxima a consumatorilor,
astfel potrivitd curbei cererii cu curba de productie este, de asemenea, un aspect important. Un
alt aspect investigat in aceastd sectiune este variatia instantanee a puterii electrice si termice a

sistemului in functie de temperatura de intrare PVT.

A fost realizat un studiu experimental la un sistem demo din campusul UPB. Analiza zilnica a
patru zile reprezentative (ziua innoratd de primdvara, ziua senind de primdvara, ziua Innorata
de vard, ziua senind 1n vard) a ardtat cd cea mai buna performantd termica a sistemului are loc
in zilele senine calde, in timp ce cea mai bund performanta electrica are loc In timpul noroasei
mai reci, i, in general, existd un compromis intre performanta electricd si cea termicd. La
compararea colectoarelor PV si PVT, s-a concluzionat cd PVT se comportd mai bine n zilele
in care nu exista exces de acumulare de cdldura in rezervor; pe de altd parte, PV functioneaza
putin mai bine n zilele in care energia termicd a rezervorului nu este disipata. Ca o recomandare
tehnica, colectoarele PVT sunt adecvate numai 1n sistemele care au o sursd adecvatd de disipare

a caldurilor, fie pentru un consumator, fie in stocarea termica.



Prezentarea economica a pietei PVT si subventii disponibile indica faptul ca exista Incd o lipsa
de standardizare la nivel european si o lipsd de claritate cu privire la clasificarea colectoarelor
PVT in tehnologii energetice solare. In ceea ce priveste evaluarea economicd, subventiile
reprezintd un parametru important pentru stabilirea beneficiarilor investigatiilor. Au fost
investigate trei scenarii, cu subventii mari, medii si fard subventii, iar rezultatele au ardtat o
perioadd de recuperare a investigatiei Intre 7 si 15 ani, care este comparabilad cu tehnologiile

solare traditionale.

In general, tehnologia PVT la scari mici pare a fi o solutie promitdtoare pentru conversia
maxima a energiei solare, cu unele beneficii semnificative fatd de colectoare fotovoltaice si
termice standard, in special in sectoarele rezidentiale si urbane. Sunt necesare proiecte
demonstrative suplimentare, constientizarea consumatorilor, standardizarea si dovada

conceptului pentru a Imparti aceasta tehnologie mai departe pe piata de masa.



