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Inventia se refera la energetica si heliotehnica, in special la sisteme autonome de energie solara.

Puterea celulelor fotovoltaice variaza in functie de temperatura, in special tensiunea, care este sensibila la variatia
temperaturii. Cregterea temperaturii de la 10°C la 70°C la insolatia de 1000 W/m2 conduce la scaderea eficientei
celulelor fotovoltaice cu 73 %. Conform calculelor pentru sudul Europei, pierderile anuale de energie, generate de
cresterea temperaturii celulelor, constituie 9...12 % in instalatii detasate si depaseste 16 % 1in sisteme integrate pe
acoperisul caselor, iar pentru sudul Asiei, acestea depasesc 16 % in instalatii detasate si 18 % in sisteme integrate pe
acoperisul caselor (The Effect of Temperature on Photovoltaic Cell Efficiency V. Jafari Fesharaki, Majid Dehghani,
J. Jafari Fesharaki, Department of Electrical Engineering, Najaf Abad Branch, Islamic Azad University, Najaf Abad,
Iran. Proceedings of the 1st International Conference on Emerging Trends in Energy Conservation - ETEC, Tehran,
Iran, 20-21 November 2011).

Un panou fotovoltaic (PV) tipic converteste in energie electricd 6...20 % din radiatia solara incidenta, in functie de
tipul de celule solare si conditiile climatice. Restul radiatiei solare, care este semnificativa, se transforma in caldura.
Aceastd caldurd poate fi extrasa prin miscarea apei/aerului sub panoul fotovoltaic cu ajutorul colectorilor termici,
denumiti panouri fotovoltaice termice (PVT). Caldura extrasa de la racirea PV poate fi utilizatd pentru incalzirea sau
racirea cladirilor si incalzirea apei menajere.

Misurarile aratd ca puterea generdrii energiei electrice a unui panou scade de 1,78 ori la cresterea temperaturii intre
0...100°C in rezultatul incalzirii celulelor fotovoltaice, de aceea este necesara mentinerea temperaturii cat mai
scazute a celulelor. Generarea energiei electrice are un potential de crestere de 12...15%, iar potentialul energetic
total al panourilor poate atinge 86% - energie electrica si termica (Popescu A., Panaite C. E., Stadoleanu O. V.
Combined Photovoltaic and Thermal Solar Panels - Enhanced Energy Conversion and Heat Transfer. Thermal
Engineering, nr. 2/2013).

Este cunoscuta 0 instalatie fotovoltaica, care contine un panou fotovoltaic termic, format din celule fotovoltaice,
conectate electric intre ele, conducte de apa rece si calda, si un rezervor de acumulare a apei calde, totodata pe
conducta de apa rece este instalatd 0 pompa, unitd cu un motor, alimentat de la panoul fotovoltaic termic. Instalatia
poate genera simultan energie electrica si apa calda prin racirea panourilor [1].

Dezavantajele solutiei cunoscute constau in imposibilitatea obtinerii temperaturii avansate stabile in sistemul PVT,
frigului in perioada anului cu temperaturi ridicate, apei calde in zilele noroase, noaptea si in perioada rece a anului.
Totodata este necesara racirea panourilor pentru ridicarea eficientei generarii energiei electrice, obtinerea apei calde
pentru incilzirea cladirilor in anotimpul rece, apei calde menajere anul imprejur si a frigului in perioada arsitei de
vara.

In calitate de cea mai apropiata solutie este prezentati 0 pompa de caldurd, combinata prin conducte cu lichid cu un
panou solar fotovoltaic, care contine un set, format dintr-un panou solar fotovoltaic, combinat cu un panou
termodinamic cu functie de racire a panoului fotovoltaic si captarea energiei mediului inconjurator, precum si pentru
profitarea energiei captate ca 0 sursa rece a pompei de caldura, destinatd incalzirii apei. Panoul termodinamic
actioneaza ca un evaporator al unui circuit de pompa de caldura, cu fluid antigel de racire, circuland in interior, care
se evapora datorita indepartarii caldurii din panoul solar fotovoltaic, si colecteaza energia mediului [2].
Dezavantajele solutiei cunoscute constau in imposibilitatea obtinerii controlate a apei calde menajere si pentru
incdlzire, a frigului in perioada temperaturilor ridicate ale anului pentru conditionarea aerului in cladire, si
imposibilitatea asigurarii cu energie electrica.

Problema pe care o rezolva inventia consta in simplificarea constructiei sistemului, obtinerea si distribuirea eficienta
a energiei electrice, apei calde si frigului, cu posibilitatea acordarii consumatorilor autonomiei energetice.

Sistemul autonom de energie solara, conform inventiei, contine panouri fotovoltaice termice, conectate prin iesiri
electice respective la un invertor si, printr-un contor bidirectional, la o retea electrica, totodatd panourile sunt
conectate prin iesiri termice si intrari la un evaporator al unei pompe de caldura, care printr-o pompa hidraulica, o
intrare, o iesire si 0 valva este conectat la un acumulator de apa rece, intrarea caruia fiind conectata printr-o valva la
iesirea evaporatorului pompei de cildura, iar o iesire a acumulatorului de apa rece este conectata la intrarea panoului
fotovoltaic, totodata alte iesiri ale acumulatorului de apa rece sunt conectate la intrarile unui sistem de racire. Alte
iesiri ale evaporatorului pompei de caldura si 0 pompa hidraulica sunt conectate la intrarile unui acumulator de apa
fierbinte, iesirile ciruia si 0 pompa hidraulica sunt conectate la intrarile unui sistem de apa caldd menajera, iar alte
iesiri ale acumulatorului de apa fierbinte si 0 pompa hidraulica sunt conectate la intrarile unui sistem de incalzire.
Pompele hidraulice sunt conectate la reteaua electrica, iar elementele sistemului autonom sunt unite prin conducte cu
saramura.

Sistemul autonom de energie solard, intr-o altd varianta de realizare, conform inventiei, contine panouri fotovoltaice
termice, conectate prin iesiri electrice respective la un invertor si, printr-un contor bidirectional, la o retea electrica,
totodata panourile sunt conectate prin iesiri termice si intrari la un evaporator al unei pompe de caldura, care printr-o
pompa hidraulica, o intrare, o iesire si 0 valva este conectat la un acumulator de apa rece, intrarea caruia fiind
conectatd printr-o valva la iesirea evaporatorului pompei de caldurd, iar o iesire a acumulatorului de apa rece este
conectata la intrarea panoului fotovoltaic. Alte iesiri ale acumulatorului de apa rece sunt conectate la intrarile unui
sistem de conditionare a aerului, totodata alte iesiri ale evaporatorului pompei de céldura si 0 pompa hidraulica sunt
conectate la intrarile unui acumulator de apa fierbinte, iesirile caruia sunt conectate printr-o valvd la intrarile
sistemului de conditionare a aerului si printr-o pompa hidraulica sunt conectate la intrarile unui sistem de apa calda
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menajera. Sistemul de conditionare a aerului cu acumulatorul de apa fierbinte si acumulatorul de apa rece sunt
conectate la un sistem de control, conectat la valve. Pompele hidraulice si valvele sunt conectate la reteaua electrica,
iar elementele sistemului autonom sunt unite prin conducte cu saramura sau apa.

Rezultatul tehnic al inventiei consta in asigurarea autonomiei energetice a consumatorilor prin generarea energiei
electrice si termice anul imprejur.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, schema sistemului autonom de energie solara;

- fig. 2, schema sistemului autonom de energie solara cu conditionare automata a aerului in cladire.

Sistemul autonom de energie solara (fig. 1) contine panourile fotovoltaice termice PV1, PV2, conectate prin iesirile
electrice 1, 2, 3, 4 respective la invertorul In si, prin contorul bidirectional CB, la reteaua electrica RE. Panourile
PV1, PV2 sunt conectate prin iesirile termice 5, 7 si intrarile 6, 8 la evaporatorul pompei de caldura PC, care prin
pompa hidraulica 29, intrarea 10, iesirea 9 si valva 34 este conectat la acumulatorul de apa rece AR, intrarea 23 a
caruia fiind conectata prin valva 33 la iesirea 9 a evaporatorului pompei de caldura PC, iar o iesire 24 a
acumulatorului de apa rece AR este conectata la intrarea 8 a panoului fotovoltaic PV2, totodata alte iesiri 25, 26 ale
acumulatorului de apa rece AR sunt conectate la intrarile 27, 28 ale sistemului de racire SR. Alte iesiri 11, 12 ale
evaporatorului pompei de caldurd PC si pompa hidraulica 30 sunt conectate la intrarile 15, 16 ale acumulatorului de
apa fierbinte AF, iesirile 13, 14 ale cdruia si pompa hidraulicd 31 sunt conectate la intrarile 17, 18 ale sistemului de
apa calda menajera ACM, iar alte iesiri 19, 20 ale acumulatorului de apa fierbinte AF si 0 pompa hidraulica 32 sunt
conectate la intrarile 21, 22 ale sistemului de incélzire SI. Pompele hidraulice 29, 30, 31, 32 sunt conectate la reteaua
electrica RE, iar elementele sistemului autonom sunt unite prin conducte cu saramura.

Sistemul autonom de energie solara (fig. 2) contine panourile fotovoltaice termice PV1, PV2, conectate prin iesirile
electrice 1, 2, 3, 4 respective la un invertor In si, prin contorul bidirectional CB, la reteaua electrici RE. Panourile
PV1, PV2 sunt conectate prin iesirile termice 5, 7 si intrarile 6, 8 la evaporatorul unei pompe de céaldura PC, care
prin pompa hidraulica 29, intrarea 10, iesirea 9 si valva 35 este conectat la acumulatorul de apa rece AR, intrarea 23
a caruia fiind conectata prin valva 33 la iesirea 9 a evaporatorului pompei de caldura PC, iar o iegire 24 a
acumulatorului de apa rece AR este conectata la intrarea 8 a panoului fotovoltaic PV2, totodata alte iesiri 25, 26 ale
acumulatorului de apa rece AR sunt conectate la intrarile 27, 28 ale sistemului de conditionare a aerului SCA. Alte
iesiri 11, 12 ale evaporatorului pompei de caldura PC si pompa hidraulica 30 sunt conectate la intrarile 15, 16 ale
acumulatorului de apa fierbinte AF, iesirile 19, 20 ale caruia sunt conectate prin valva 34 la intrarile sistemului de
conditionare a aerului SCA si prin pompa hidraulica 31 sunt conectate la intrarile 17, 18 ale sistemului de apa calda
menajera ACM. Sistemul de conditionare a aerului SCA cu acumulatorul de apa fierbinte AF si acumulatorul de apa
rece AR sunt conectate la sistemul de control SC, conectat la valvele 33, 34, 35. Pompele hidraulice 29, 30, 31 si
valvele 33, 34, 35 sunt conectate la reteaua electrica RE, iar elementele sistemului autonom sunt unite prin conducte
CU saramura Sau apa.

Sistemele autonome de energie solara functioneaza in modul urmator.

Pe timpul radiatiei solare panourile fotovoltaice termice PV1, PV2 (fig. 1, 2) genereaza energie electrica de curent
continuu prin iesirile electrice 1, 2, 3, 4 respective. Invertorul In transforma curentul continuu in alternativ, si prin
contorul biderectional CB il transmite in reteaua electrica RE, iar energia electricd necesara functionarii
echipamentelor este utlizata din retea.

Totodata panourile fotovoltaice termice PV1, PV2 (fig. 1) genereaza saramura calda prin iesirile termice 5, 7, care
intrd in evaporatorul pompei de cildura PC prin intrarea 10, se raceste si iese prin iesirea 9, valva 33 fiind deschisa,
iar valva 34 inchisa. Valvele 33 si 34 sunt necesare pentru deconectarea si reconectarea acumulatorului de apa rece
AR la evaporatorul pompei de caldura PC. Saramura calda din panourile fotovoltaice termice PV1, PV2 intra in
evaporatorul pompei de caldurd PC prin intrarea 10 si iese prin iesirea 9 datoritd activirii ei de catre pompa
hidraulica 29. Datorita faptului ca valva 33 este deschisa, iar valva 34 inchisa, saramura racita trece prin valva 33 si
intra in acumulatorul de apa rece AR prin intrarea 23 si iese prin iesirea 24, intrand in panourile fotovoltaice termice
PV1, PV2 prin intrarile 6, 8, unde saramura racita scade temperatura celulelor fotovoltaice, se incalzeste, si procesul
se repeta. Datoritd activarii saramurei de cétre pompa 29, ea circula prin panourile PV1, PV2, apoi fiind incilzit,
trece prin evaporatorul pompei de caldura PC si se riceste, si trece prin acumulatorul de apa rece AR. Saramura din
acumulatorul de apa rece AR absoarbe o parte din caldura saramurii venite din panourile PV1, PV2, racindu-le, si
intrd in panourile PV1, PV2. Saramura racitd din acumulatorul de apa rece AR mentine temperatura mai joasa a
panourilor, prin ce contribuie la mentinerea eficientei electrice mai inalte. Acumulatorul de apa rece AR, fiind
conectat prin iesirile 25, 26 cu sistemul de racire SR prin intrarile 27, 28, raceste aerul din cladire. Evaporatorul
pompei de caldura PC, cu ajutorul condensatorului, cedeaza céldura, absorbitd de evaporator, din saramura din
panourile PV1, PV2, si o transfera acumulatorului de apa fierbinte AF prin iesirile 11, 12 cu ajutorul pompei
hidraulice 30. Apa fierbinte din acumulatorul de apa fierbinte AF este transferata in sistemul de incélzire Sl cu
ajutorul pompei hidraulice 31 prin iesirea 20 a AF, intrarile 21, 22 a Sl si iesirea 19 a AF. Totodata apa fierbinte din
acumulatorul de apa fierbinte AF este pompatd in sistemul de apa caldd menajera ACM cu ajutorul pompei
hidraulice 32 prin iesirea 14 a AF, intrarile 17, 18 a ACM, si iesirea 13 a AF.

Pe timpul lipsei radiatiei solare (noaptea) panourile PV1, PV2 nu genereaza energie electrica. Ele genereza foarte
putind energie electrica si in perioada rece a anului. In aceste conditii panourile mentionate functioneaza in calitate
de suprafata absorbanta a caldurii din mediu. Ea este extrasd din mediu cu ajutorul pompei de caldurd PC si
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transferatd in acumulatorul de apa fierbinte AF, asa cum a fost descris mai sus, iar acumulatorul de apa rece AR
poate fi deconectat in perioada rece a anului prin inchiderea valvei 33 si deschiderea valvei 34, ceea ce opreste
circulatia saramurii prin conturul acumulatorului de apa rece AR.

in regim automat sistemul de control SC (fig. 2) colecteaza datele despre temperatura aerului din interiorul cladirii
prin sistemul de conditionare a aerului SCA, temperatura apei din acumulatorul de apa fierbinte AF si temperatura
apei din acumulatorul de apa rece AR. La temperatura scizuta a aerului interior sistemul de control SC inchide valva
33 si deschide valva 34. Apa racita de la evaporatorul pompei de céldura PC nu circuld prin acumulatorul de apa
rece AR. Récirea aerului in cladire este opritd. Totodatd se deschide valva 34 si apa calda intra in sistemul de
conditionare a aerului SCA. La atingerea discomfortului termic valva 33 se deschide, iar valva 34 se inchide. La
inchiderea accesului apei din acumulatorul de apa rece AR in sistemul de conditionare a aerului SCA, se deschide
valva 34, care deschide accesul apei fierbinte din acumulatorul de apa fierbinte AF in sistemul de conditionare a
aerului SCA.

Sistemele autonome de energie solard propuse asigurd autonomia energetica a consumatorilor prin generarea
energiei electrice si termice anul imprejur prin modul de racordare la reteaua electrica on-grid “net metering” sau
alte moduri de colaborare cu furnizorul de energie electrica. Sistemele pot functiona eficient in sistemele autonome
off-grid de generare a energiei electrice cu PV, precum si in sistemele hibride, care imbina ambele moduri descrise
mai sus.



