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Rezumat

Teza de abilitare este structurata pe doua parti principale in care sunt prezentate sub aspect
profesional, academic si stiintific, cele mai importante realizari dupa obtinerea titlului de doctor
in stiinte ingineresti in data de 27 noiembrie 2009, precum si planul de dezvoltare a carierei
didactice si de cercetare in Facultatea de Constructii din cadrul Universitatii Politehnica
Timisoara. Datorita problemelor energetice si a schimbarilor climatice cu care se confrunta
omenirea, in ultimii 10 ani, activitatea stiintifica si de cercetare a fost concentrata in jurul
conceptului de eficientizare energetica a instalatiilor care deservesc si echipeaza cladirile, si
respectiv al reducerii consumului de energie si emisiilor poluante. Acest concept este privit cu
real interes de toate structurile unei societati si din acest punct de vedere, la nivelul Uniunii
Europene (UE) eficienta energetica reprezinta o prioritate strategica fiind stabilite obiective de
reducere a consumului si a risipei de energie si implicit a emisiilor poluante, cu tinte si termene
clare. Prin urmare, directiile de cercetare stiintifica abordate au gravitat, in ultimii ani, in jurul
acestui subiect. Alegerea acestui domeniu de interes nu este o intdmplare, ci se datoreaza unui
cumul de factori dintre care principalii sunt legati de absolvirea specializarii ”Instalatii pentru
Constructii” si a programului de master Energoecologie in domeniul termic si al vehiculelor de
transport”, precum si de implicarea iIn mai multe proiecte tehnice de integrare a surselor de
energie regenerabild (SRE) in instalatiile care deservesc cladirile, materializate in articole
stiintifice si respectiv contracte de cercetare in cadrul carora am dezvoltat subiecte si instalatii
pilot care au vizat recuperarea energiei pierdute, reducerea consumului de energie primara si
producerea de energie verde, sau care au avut ca rezultat studii privind optimizarea functionarii
sistemelor de instalatii. Rezultatele obtinute in activitatea de cercetare stiintifica au fost
publicate in jurnale si la conferinte internationale/nationale insumand 167 articole stiintifice
dintre care 95 sunt indexate in baze de date internationale ISI, SCOPUS, PROQUEST sau EBSCO.

Concomitent cu desfasurarea activitatilor de cercetare, din anul 2003, am inceput cariera
universitara la Universitatea Politehnica Timisoara, Facultatea de Mecanica, departamentul
Masini Mecanice si Utilaje de Transport, continudnd cu anul 2010, la Facultatea de Constructii
din cadrul aceleasi universitati, la catedra Instalatii pentru Constructii unde am ocupat initial
pozitia de sef lucrari, iar din anul universitar 2016-2017, ocup pozitia de conferentiar universitar.
In cadrul activitatii didactice din anul 2010 si pana in prezent am sustinut activititi de predare
curs/aplicatii la 13 discipline din domeniul de licenta Ingineria Instalatiilor, 1 disciplina la
domeniul de licenta Arhitectura si Urbanism, 1 disciplina la domeniul de licentd Mobilier si
Amenajari Interioare, 1 disciplind la domeniul de licentd Inginerie Civila in limba germana, 6
discipline la programele de master Optimizarea si Modernizarea Sistemelor de Instalatii si
respectiv 1 disciplind la programul Dezvoltare Durabild si Audit Energetic. De asemenea
coordonez activitatea de practica (Practica profesionald 1,2 si 3) la programul de master
Optimizarea si Modernizarea Sistemelor de Instalatii si respectiv practica de domeniu 2 la ciclul
licents, specializarea Instalatii pentru Constructii. In toatd aceasta perioada am elaborat ca unic
autor sau in colective de autori, 4 carti de specialitate, 2 indrumatoare de laborator/proiectare si
materiale suport de curs si aplicatii, in format electronic, la toate disciplinele predate in aceasta
perioada. Permanent am fost preocupata de dotarea si modernizarea laboratoarelor participand
activ la dotarea laboratorului Hidraulica si Instalatii Sanitare (HIS), a laboratorului Instalatii
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Electrice (IE), a laboratorului Instalatii Termice (IT), a laboratorului de Instalatii de ventilare si
climatizare (IVC), a laboratorului de sisteme informatice (Sl), a laboratorului de tehnologie si
montajul instalatiilor (TMI) si a laboratorului de Automatizarea instalatiilor (Al), dintre care
ultimele doua sunt in curs de amenajare. Continuarea directiilor de cercetare si dezvoltarea
carierei, sub aspect stiintific, profesional si academic va urmari conjunctura energetica actuala
cu accent pe integrarea SRE si utilizarea eficienta a acestora, reducerea consumurilor energetice
si a risipei de energie precum si pe cresterea responsabilitatii fatd de mediu prin reducerea
emisiilor poluante si recuperarea, reciclarea si reutilizarea deseurilor rezultate ca urmare a
functionarii instalatiilor sau a dezafectarii componentelor sistemelor de instalatii. In acest sens,
voi aplica la competitiile internationale si nationale din cadrul Planului National de Cercetare,
Dezvoltare, Inovare in calitate de director de proiect sau in echipe de cercetare pentru atragerea
de fonduri necesare dezvoltarii infrastructurii de cercetare a laboratorului de cercetare ”Centrul
de Cercetari in Instalatii pentru Constructii - CCIC”, dar si a laboratoarelor didactice. Rezultatele
pe care le voi obtine vor face, pe de o parte subiectul unor articole stiintifice pe care imi propun
fie, sa le public in jurnale nationale si internationale relevante pentru domeniul ingineria
instalatiilor, fie sa le prezint in cadrul unor conferinte/congrese nationale/internationale la care
Voi participa, iar pe de alta parte aceste rezultate vor imbunatati materiale didactice ale cursurilor
pe care le predau si vor constitui baza de cercetare pentru viitoarele teme de cercetare ale
tinerilor doctoranzi. Totodata, voi continua colaborarea cu mediul economic care activeaza in
domeniul instalatiilor, din tara/strainatate, prin participare la schimburi de experienta si
diseminare de rezultate prin workshop-uri. Un obiectiv principal propus pentru activitatea de
cercetare viitoare este acela de a atrage studenti doctoranzi in granturi de cercetare cu teme pe
directiile de cercetare ale acestora astfel incat sa se asigure infrastructura necesara finalizarii
tezelor de doctorat. Temele de cercetare vor aborda subiecte cu privire la eficientizarea
energetica a cladirilor prin sistemele de instalatii, integrarea surselor de energie regenerabila in
sistemele de instalatii, reducerea consumurilor de energie in mediul construit, producerea si
stocarea energiei din surse regenerabile de energie, studii privind optimizarea functionala a
sistemelor de alimentare cu apa a localitatilor, a retelelor de alimentare cu energie termica sau
electrica, protejarea resurselor naturale siin general protejarea mediului ambiant.

in concluzie, directia prioritara de dezvoltare a activitatii stiintifice si de cercetare este aceea
de a coagula o echipa de cercetare interdisciplinara si multidisciplinara in domeniul complex al
constructiilor care sa permita participarea la programe de cercetare, dezvoltare si inovare care se
vor derula la nivel european sau mondial. Astfel, se pot deschide directii noi de cercetare, de
actualitate, care sa abordeze sisteme hibride de producere a energiei utile din combinarea
resurselor regenerabile (prin mixarea surselor regenerabile), si anume: energie electrica si
termica, energie mecanica din abur, energie chimica sub forma de hidrogen, etc.

in incheiere doresc s& le multumesc tuturor celor care au avut incredere in mine si celor care
m-au ajutat si m-au incurajat in mod direct sau indirect in finalizarea tezei de abilitare.



Teza de abilitare Adriana TOKAR

Abstract

The habilittion thesis is structured in two main parts. In the first part regards the most
important achievements (obtained after being awarded the title of doctor in engineering sciences,
on November 27, 2009) are presented from a professional, academic, and scientific point of
view. The second part describes the teaching and research career development plan in the
Faculty of Construction within the Politehnica University of Timisoara. Due to the energy and
climate change issues that humanity faced in the last 10 years, the scientific and research
activity has been focused around the concept of energy efficiency of the facilities that serve and
equip buildings, and respectively the reduction of energy consumption and pollutant emissions.
This concept is viewed with real interest by all structures of society and from this point of view, at
the level of the European Union (EU), energy efficiency is a strategic priority, with objectives for
reducing consumption and energy waste and implicitly of pollutant emissions with clear targets
and deadlines. Therefore, the directions of scientific research addressed have, in recent years,
gravitated around this topic. The choice of this field of interest is not a coincidence, butis dueto a
number of factors, the main ones being related to the graduation of the "Building Services"
majored and the "Energy-Ecology in the field of thermal and transport vehicles" master's
program, as well as the involvement in several technical projects for the integration of renewable
energy sources (RES) in installations serving buildings concretized in scientific articles and
respectively in research contracts in which we developed topics and pilot installations aimed at
the recovery of lost energy, the reduction of energy consumption primary and green energy
production or that resulted in studies on optimizing the operation of systems installations for
buildings. The results obtained in the scientific research activity were published in journals and at
national/international conferences totaling 167 scientific articles, 95 of which are indexed in
international databases such as ISI, SCOPUS, PROQUEST or EBSCO.

Simultaneously with the research activities, since 2003, | started my university career at the
Politehnica University of Timisoara, Faculty of Mechanics, Department of Mechanical Machines
and Transport Equipment, that continued from 2010, at the Faculty of Construction within the
same university, at the Department of Building Services where | initially held the position of
Lecturer, and from the academic year 2016-2017, | hold the position of Associated Professor. In
the teaching activity from 2010 until now, | have been teaching courses/applications in 13
subjects from the Bachelor's field of Building Services Engineering, one subject from the
Bachelor's field of Architecture and Urban Planning, one subject from the Bachelor's field of
Furniture and Interior Design, one subject in the Bachelor's field of Civil Engineering in German,
six subjects in the Master's programs Optimizing and Modernizing Installation Systems and
respectively one subject in the Sustainable Development and Energy Audit program. | also
coordinate the practice activity (Professional Practice 1,2 and 3) at the Master's program
Optimizing and Modernizing Installation Systems and respectively speciality practice 2 at the
Bachelor's cycle, specializing in Building Services. During this entire period, | developed as a sole
author or in colaboration with others, three books, 2 laboratory/design guides and course support
materials and applications, in electronic format, for all subjects taught during this period.

| was constantly preoccupied with modernizing the laboratories, actively participating in the
equipping of the Hydraulics and Plumbing Installations (HPI) laboratory, the Electrical
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Installations (El) laboratory, the Thermal Installations (Tl) laboratory, the Ventilation and Air-
conditioning Installations (HVAC) laboratory, of the IT Systems Laboratory (ITS), the Technology
and Installation Mounting Laboratory (TIM) and the Building Automation and Control Systems
Laboratory (BACS), the last two of which are currently being set up. The continuation of research
directions and career development, from a scientific, professional and academic point of view,
will follow the current energy situation with an emphasis on the integration of RSE and their
efficient use, the reduction of energy consumption and energy waste, as well as the increase of
responsibility towards the environment by reducing emissions pollutants and the recovery,
recycling and reuse of waste resulting from the operation of facilities or the decommissioning of
components of facility systems. In this sense, | will apply to the international and national
competitions within the National Plan for Research, Development, Innovation as a project
director or in research teams to attract funds necessary for the development of the research
infrastructure of the research laboratory " Research Centre for Building Services - CCIC", but also
of didactic laboratories. The results that | will obtain will be, first of all, the subject of scientific
articles that | propose either to publish in national and international journals relevant to the field
of building services engineering, or to present them at national/international
conferences/congresses in which | will participate, and on the other hand these results will
improve the didactic materials of the courses | teach and will constitute a research base for
future research topics for young PhD students. At the same time, | will continue to collaborate
with national and international economic agents that are active in the field of building services
engineering, participating in exchange programs and workshops for results’ dissemination. A
main objective proposed for future research activity is to attract PhD students in research grants
with themes in their research directions so as to ensure the necessary infrastructure for the
completion of their PhD theses. The research topics will address subjects regarding energy
efficiency of buildings through installation systems, the integration of renewable energy sources
in installation systems, the reduction of energy consumption in the built areas, the production
and storage of energy from renewable energy sources, studies on the optimization of the water
supply systems, district heating or electrical energy supply networks, protecting natural
resources and generally protecting the environment.

In conclusion, the priority direction for the development of scientific and research activity is to
form an interdisciplinary and multidisciplinary research team in the complex field of
constructions that will allow participation in research, development and innovation programs that
will take place at European level. Thus, new directions of current research can be opened, which
address hybrid systems of production of useful energy from the combination of renewable
resources (by mixing renewable sources), nhamely: electrical and thermal energy, mechanical
energy from steam, chemical energy under the form of hydrogen, etc.

The habilittion thesis ends with a bibliography that summarizes both bibliographic references
from the specialized literature and my own publications that were the basis of this paper.
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1. Prezentarea generala a realizarilor profesionale, academice si stiintifice ale autorului
1.1. Realizari academice

in anul 2009 am sustinut teza de doctorat cu titlul ,,Cercetari privind interactiunea dintre
automobilul echipat cu m.a.i. simediu”, [1]. In perioada stagiului de doctorat, am fost coordonaté
de |prof. dr.ing. Virgiliu Negrea|$i de dl. dr.ing. Danila lorga. A fost una dintre primele teze de
doctorat care a investigat efectele poluarii mediului generat de traficul rutier in conditii reale de
rulare. Rezultatele obtinute au condus la cateva concluzii clare privind gestionarea conditiilor de
circulatie rutiera in scopul diminuarii emisiilor poluante si a efectelor pe care acestea le au
asupra mediului (smog). Aceste cercetari au pus baza interesului pentru ecologie (protectia
mediului Tnconjurator), in general, si asupra reducerii emisiilor poluante in mod special.

Prin urmare, mi-am inceput cariera didactica universitara la Facultatea de Mecanica din cadrul
Universitatii Politehnica Timisoara la departamentul Masini Mecanice, Utilaje si Transporturi
(MMUT), Catedra de Termotehnica, Masini Termice si Autovehicule Rutiere (TMTAR), inca din
2003 ca si doctorand cu frecventa, iar dupa sustinerea tezei de doctorat am continuat activitatea
didactica, in cadrul aceluiasi departament, in calitate de asistent universitar asociat pana in anul
2010.

Astfel, in aceasta perioada am desfasurat activitati didactice de predare (seminar, proiect si
laborator) la urmatoarele discipline:

- Termotehnica si Masini Termice;

- Calculul si constructia motoarelor cu ardere interna;
- Motoare pentru autovehicule;

- Procese si caracteristici in motoare termice;

- Dinamica autovehiculelor | sill;

- Automobilul si mediul;

- Diagnosticarea siincercarea autovehiculelor;

- Combustibili si lubrifianti.

incepand din anul universitar 2010-2011 am ocupat prin concurs postul de sef de lucréri la
Facultatea de Constructii, la catedra Instalatii pentru Constructii (ICT), si ulterior in anul
universitar 2016-2017 am promovat pe pozitia de conferentiar universitar, fiind practic
principalele realizari dupa obtinerea titlului de doctor inginer in domeniul stiinte ingineresti.
Trecerea de la departamentul MMUT la catedra de Instalatii pentru Constructii a fost posibila si
indreptatita, atat de absolvirea in 2006 a specializarii ICT, cat de sinergia celor doua domenii din
punct de vedere didactic si de cercetare. Cele douda domenii se completeaza pe mai multe
directii didactice si de cercetare.

Asadar, incepand din primul semestru al anului universitar 2010-2011 si pana in prezent, in
calitate de cadru didactic, am activat la Facultatea de Constructii, catedra Instalatii pentru
Constructii si ulterior la departamentul Constructii Civile si Instalatii, unde am predat disciplinele:

- Sisteme de alimentare cu gaze naturale - curs, anul lll specializarea Instalatii pentru
Constructii, Facultatea de Constructii;
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- Instalatii sanitare 1 si 2 — curs, anul lll specializarea Instalatii pentru Constructii,
Facultatea de Constructii;

- Instalatii sanitare si de gaze 1 si 2 - curs si proiect, anul lll specializarea Instalatii pentru
Constructii, Facultatea de Constructii;

- Instalatii in constructii - proiect, anul lll specializarea Mobilier si Amenajari Interioare,
Facultatea de Arhitectura si Urbanism;

- Instalatii hidroedilitare - curs si proiect, anul lll specializarea Instalatii pentru Constructii,
Facultatea de Constructii;

- Edilitare - curs, anul lll specializarea Arhitectura, Facultatea de Arhitectura si Urbanism;

- Asigurarea Calitatii in instalatii - curs, si seminar, anul IV specializarea Instalatii pentru
Constructii, Facultatea de Constructii;

- Alimentari cu energie electrica - curs, anul IV specializarea Instalatii pentru Constructii,
Facultatea de Constructii;

- Metode si mijloace de stocare a energiei - curs, anul IV specializarea Instalatii pentru
Constructii, Facultatea de Constructii;

- Instalatii electrice 1 - curs, anul lll specializarea Instalatii pentru Constructii, Facultatea
de Constructii;

- Okologie und Umweltschutz (Ingineria mediului) - curs, anul lll specializarea Inginerie
Civila in limba germana, Facultatea de Constructii;

- Masini hidraulice - curs, anul Il si lll specializarea Instalatii pentru Constructii, Facultatea
de Constructii;

- Masurari in instalatii- curs, anul Il si lll specializarea Instalatii pentru Constructii,
Facultatea de Constructii;

- Hidraulica 1 - curs, anul Il specializarea Instalatii pentru Constructii, Facultatea de
Constructii;

- Informatica aplicata 2 - curs, anul Il specializarea Instalatii pentru Constructii, Facultatea
de Constructii;

- Evaluarea consumurilor energetice a instalatiilor de ventilatie si climatizare si surse
regenerabile de energie pentru cladiri- curs, anul | Master specializarea Dezvoltare
Durabila: Auditul Energetic si Securitate la Incendiu a Cladirilor, Facultatea de Constructii;

- Evaluarea consumurilor energetice la incalzire, preparare a apei calde de consum si
iluminat interior - curs, anul | Master specializarea Dezvoltare Durabila: Auditul Energetic
si Securitate la Incendiu a Cladirilor, Facultatea de Constructii;

- Optimizarea sistemelor de incalzire 2 -- curs si laborator, anul | Master, specializarea
Optimizarea si Modernizarea Sistemelor de Instalatii, Facultatea de Constructii;

- Instalatii pentru stingerea incendiilor - curs, anul | Master specializarea Optimizarea si
Modernizarea Sistemelor de Instalatii, Facultatea de Constructii;

- Optimizarea sistemelor de distributie a apei 1 si 2 - curs, anul | si ll Master specializarea
Optimizarea si Modernizarea Sistemelor de Instalatii, Facultatea de Constructii;
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- Sisteme de utilizare a energiei electrice- curs si lucrari, anul Il Master specializarea
Optimizarea si Modernizarea Sistemelor de Instalatii, Facultatea de Constructii;

- Sisteme moderne de iluminat - curs, anul Il Master specializarea Optimizarea si
Modernizarea Sistemelor de Instalatii, Facultatea de Constructii;

- Practica profesionala 1, 2 si 3 - specializarea Optimizarea si Modernizarea Sistemelor de
Instalatii, Facultatea de Constructii;

- Practica de domeniu 2 - anul | specializarea Instalatii pentru Constructii, Facultatea de
Constructii.

Incepand din anul 2009 am elaborat, in calitate de autor, o serie de cérti si capitole de carti
de specialitate, precum si indrumatoare de lucrari practice:

- Séarbu loan, Tokar Adriana, Water Distribution Systems. Numerical Modelling and
Optimisation, Collection Building Services, Editura ,,Politehnica” Timisoara, 2018, 309 pag.,
I.S.B.N. 978-606-35-0207-1 [2];

- Tokar Adriana, Instalatii sanitare si de gaze. Partea I, Editura “Politehnica” Timisoara, 2016,
333 pag, I.S.B.N. 978-606-35-0087-9, I.S.B.N. 978-606-35-0086-2 [3];

- Tokar Adriana, Negoitescu Arina, Termotehnica. Aplicatii, Editura ,,Mirton” Timisoara, 2009,
146 pag., .S.B.N. 978-973-52-0711-3 [4];

- Tokar Adriana, Tokar Danut, Instalatii de alimentare cu gaze naturale combustibile a
consumatorilor din cladiri. Ghid de proiectare, Editura Politehnica, Timisoara, 2016, 156
pag., ISBN 978-606-35-0088-6 [5];

- Tokar Adriana, Mihon Liviu, Ostoia Daniel, Dinamica autovehiculelor. Lucrari de laborator,
Editura Mirton, Timisoara, 2009, 108 pag., ISBN 978-973-52-0712-0 [6];

- Ostoia Daniel, Negoitescu Arina, Tokar Adriana, The Wearing out Compesation of Diesel
Engines Combustion Chambers, DAAAM International Scientific Book 2009, Vol. 8, Chapter
16, ISSN 1726-9687, ISBN: 978-3-902734-69-8 [7]

Cartile sunt disponibile atat in Biblioteca UPT si in biblioteca proprie a departamentului, cat
si la alte biblioteci universitare din tara.

De asemenea, pentru a veni in sprijinul studentilor am elaborat suport didactic, in format
electronic, care este disponibil pe platforma Campus Virtual al UPT, pentru toate disciplinele pe
care le predau.

Pentru a ma familiariza cu tehnologiile moderne de predare in blended-learning, in anul
universitar 2012-2013 am participat in grupul tintd al proiectului POSDRU/86/1.3/S/60891 -
“Scoala universitara de formare initiald si continua a personalului didactic si a trainerilor din
domeniul specializarilor tehnice si ingineresti — DidaTec”. Proiectul a avut ca scop instruirea
cadrelor didactice active in domeniul educatiei pentru asigurarea unui invatamant tehnic superior
de calitate in concordanta cu cerintele mediului economic. Ca urmare a participarii la acest
proiect am acumulat cunostinte si deprinderi practice legate de tehnicile interactive de predare-
invatare si respectiv utilizarea TIC, care mi-au permis sa elaborez si sa integrez pe platforma on-
line a UPT (Campus Virtual) materiale in format electronic pentru disciplina ”Asigurarea calitatii in
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instalatii”, curs care l-am predat, pana atunci, prin metoda traditionala. De asemenea,
participarea la acest proiect mi-a fost utild in perioada pandemica, perioada in care a fost
necesara trecerea la tehnicile de predare in mediul on-line, motiv pentru care materiale in format
electronic pentru toate disciplinele pe care le predau, in prezent, sunt disponibile pe platforma
Campus Virtual a UPT.

Tot pentru a veni in sprijinul studentilor si pentru a le deschide orizonturi complementare cu
pregatirea didactica de specialitate am participat ca membru in echipa de implementare la
proiectele:

- POCU/379/6/21/123900, Asigura-ti Viitorul prin Educatie si Antreprenoriat — AVEA,
Programul Operational Capital Uman 2014-2020, Axa prioritara 6 “Educatie Sl
Competente”, Prioritatea de investitii 10.ii. Imbunatatirea calitatii si eficientei si accesul la
invatamantul tertiar si a celui echivalent in vederea cresterii participarii si a nivelului de
educatie, in special pentru grupurile defavorizate, valoare: 3.146.252,7 lei.

- POSDRU/189/2.1/G/156607, 2015 - Proiect POSDRU - Parteneriat dezvoltat pentru
CONsilierea si PRACTIca Studentilor in vederea cresterii angajabilitatii lor-
CONPRACTIS/POSDRU/2.1, Proiect cofinantat din Fondul Social European prin
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013, valoare:
1.011.635,70 leij;

in calitate de Cadru Didactic Supervizor, in cadrul proiectului CONPRACT am avut ca si sarcini
principale: pregatirea si desfasurarea stagiului de practica pentru studentii anului lll si IV ai
specializarii ICT si respectiv selectarea si mentinerea colaborarii cu partenerii de practica din
domeniul instalatiilor unde studentii si-au desfasurat stagiul de practica. Totodata am participat
la activitatile de organizare de conferinte si evenimente pentru promovarea proiectului si la
activitatile de consiliere si indrumare a studentilor in completarea documentelor pe durata
desfasurarii stagiului de practica.

in cadrul proiectului AVEA am participat activ la toate activititile proiectului si am facut parte
din grupul de personal didactic proiectare si predare activitati studenti in cadrul careia am predat
cursul de Bazele Antreprenoriatului la studentii facultatii de Constructii din Timisoara.

incepand din anul 2012 am condus in calitate de coordonator stiintific un numér de 82 lucrari
de licentd. Tn general, lucrarile de licentd au abordat proiectarea diferitelor tipuri de instalatii
(sanitare, termice, ventilare/climatizare, electrice) pentru o varietate de cladiri (de tip duplex,
colective de locuit, hoteluri, pensiuni, scoli, etc) cu complexitati diferite, in cadrul carora am
incurajat studentii sa abordeze integrarea surselor de energie regenerabila. Prin urmare, in multe
dintre proiectele lor prepararea apei calde menajere si aport pentru incalzirea spatiilor s-a facut
cu integrarea panourilor solare termice, s-au proiectat sisteme de incalzire de joasa temperatura
care folosesc ca si sursa termica pompele de caldura si s-au integrat panouri fotovoltaice pentru
producerea de energie electrica. Pe de alta parte, incepand din anul 2015 si pana in prezent am
coordonat un numar de 77 lucrari de disertatie, lucrari in care au fost tratate o gama larga de
subiecte din domeniul optimizarii si modernizarii sistemelor de instalatii care au pornit de la studii
comparative intre sisteme existente si respectiv sisteme modernizate prin integrarea de
echipamente si solutii noi, si pana la studii complexe cu elemente de cercetare care au facut
referire la subiecte ca: influenta factorilor de mediu asupra productiei de energie electrica a
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panourilor fotovoltaice, reducerea consumului de energie in cladiri, protejarea surselor de apa,
protejarea mediului, etc. Tn cadrul acestor lucrari au fost abordate pe langa cladirile din sectorul
rezidential si administrativ si cladiri industriale, cladiri care sunt mari consumatoare de energie.
Multe dintre rezultatele obtinute in cadrul lucrarilor de disertatie au fost prezentate sau publicate
in cadrul conferintelor nationale/internationale sau in reviste de specialitate. Implicarea
studentilor masteranzi in publicarea rezultatelor obtinute a avut ca rezultat atragerea unora dintre
acestia la ciclul de doctorat, fiind astazi inscrisi ca doctoranzi la domeniul inginerie civila.

Activitatea de indrumare si sprijinire a doctoranzilor care isi desfasoara stagiul de doctorat
pe domeniul inginerie civild am inceput-o in anul 2015, ca membru in comisiile de indrumare
pentru 12 doctoranzi coordonati de prof.univ.dr.ing. Adrian RETEZAN, prof.univ.dr.ing. loan
SARBU, prof.univ.dr.ing. loan BORZA si prof.univ.dr.ing.Daniel DAN, prof.univ.dr.ing.Valeriu
STOIAN.

Tezele de doctorat la care am facut parte din comisiile de indrumare au urmatoarele titluri:

- Consideratii privind managementul apelor meteorice din centrele populate (Vergina
POPESCU);

- Optimizarea eficientei costurilor de exploatare si cost ciclu de viata a sistemelor de
distributie agent termic in cladiri civile si industriale (Zoltan GEYER EHRENBERG
SZILVESTZTER);

- Managementul activitatii de mentenanta a instalatiilor electrice din cladiri (Lucian Mihai
CRISAN);

- Sisteme de iluminat public modern si eficiente energetic, utilizand sisteme de
telemanagement si telegesiune in vederea elaborarii unei metode de optimizare a
strategiei de mentenanta (Daniel BREBENARIU);

- Contributii privind optimizarea energetica a retelelor de distributie a apei potabile (lonut
Vasile NICORAS);

- Cercetarea si impactul extensiunii utilizarii energiilor regenerabile in localitati urbane
(Tomel BRAU);

- Studii si cercetari privind optimizarea functional-energetica a sistemelor termice si
imbunatatirea confortului din cladiri utilizdnd pompa de caldura cuplata la sol in
combinatie cu energia solara (lonut MATEI-BOBI);

- Energii neconventionale si protectia mediului, obiective ale instalatiilor pentru constructii
(Nicoleta Elena SUCIU (CAS. KABA));

- Optimizarea sistemelor de incalzire urbana in scopul maririi eficientei economico-
energetice si al asigurarii protectiei mediului (Daniel Beniamin MUNTEAN);

- Contributii privind sistemele sustenabile de distributie si utilizare a gazelor naturale
combustibile (Diana-Laura MERTAN).

- Determinarea caracteristicilor termice a inchiderilor vitrate si impactul acestora asupra
performantelor energetice ale clidirilor (Alexandru Florin PITROACA)

- Studiul performantelor energetice a locuintelor colective in regim nestationar (Mircea
Razvan MEREA)

10
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Tot In scop didactic, permanent am fost preocupatd de dotarea si modernizarea
laboratoarelor. In acest scop, in 2020 am aplicat la programul de Granturi pentru modernizarea
laboratoarelor didactice din UPT si am dotat laboratorul de Instalatii Electrice (IE) al specializarii
ICT cu stand MI3399 Application Trainer Set Modules. Elementele electrice integrate permit
testarea si analiza calitatii energiei electrice a instalatiilor electrice aferente cladirilor, a
sistemelor de iluminat, a sistemelor de legare la pamant, a sistemelor fotovoltaice, a aparatelor
de protectie si comutatie (sigurante, automate, disjunctoare, intrerupatoare magneto-termice), a
masinilor electrice si a tablourilor electrice.

Standul are in componenta module pentru:

- testarea instalatiilor electrice;

- testarea sistemelor de impamantare;

- testarea sistemelor de protectie impotriva supratensiunilor atmosferice;
- testarea instalatiilor electrice speciale;

- testarea sistemelor fotovoltaice;

MI3399 Application Trainer Set Modules permite efectuarea a peste 65 de masuratori diferite
(tensiune, curent, putere, rezistenta izolatiei, continuitatea conductoarelor, impedanta,
impedanta in bucld, suprasarcina, curent de scurtcircuit, protectia impotriva supratensiunilor,
rotatia fazelor, frecventa, parametri de calitate a energiei electrice, etc.) in conformitate cu IEC
61557 si IEC 60364-6 si permite simularea a 30 de defecte posibile in instalatii electrice, astfel
ca studentii beneficiaza de cea mai buna pregatire in domeniu.

De asemenea, am atras sume importante si echipamente din sponsorizari pe care le-am
utilizat pentru infiintarea de noi laboratoare si respectiv pentru dotarea celor existente ale
specializarii, dintre care:

- Stand didactic explicativ-instalatii de stingere a incendiilor cu sprinklere si drencere

(laborator HIS);

- Stand didactic explicativ —instalatii de detectare si alarmare la incendiu (laborator IE);

- Stand explicativ Pompa de caldura (laborator IT);

- Statie deincarcare i-Charge Cion Tip 2-11-12 kW (laborator |E);

- Echipament de tip recuperator de caldura MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES SAF150E7

(Laborator IVC);

- Stand experimental pentru determinarea pierderilor de presiune prin conducte si a

dilatarilor conductelor din diferite materiale (metalice si plastice) (laborator HIS);

- 17 licente ExpertKit Out (Laborator Sl);

- Standuri didactice pentru montarea/demontarea instalatiilor de alimentare cu apa si a

instalatiilor de utilizare gaze naturale combustibile (laborator HIS);

- 20 licente Hydrovisual AquaCAD 2022, Hydrovisual DrainCAD 2022 si Hydrovisual

GasCAD (Laborator Sl);

- Banc hidraulic (laborator HIS);

- Stand pentru demonstrarea teoremei lui Bernoulli (Laborator HIS);

- Balanta pentru studiul tensiunii superficiale (Laborator HIS);

- Stand pentru determinarea greutatii specifice a fluidelor (Laborator HIS);

- Stand pentru studiul hidrostaticii si a proprietatilor fluidelor (laborator HIS);

11
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- 23 licente ExpertKit - InstalSystem V5 (Laborator Sl);

- Pompa de caldura aer-apa -incalzire -racire-reversibila-11kW (Laborator TMI —in curs de
amenajare);

- Invertor on grid hibrid-off grid 3kW (Laborator IExp —in curs de amenajare);

- Invertor on grid hibrid-off grid 5kW (Laborator IExp —n curs de amenajare)

- Pompa de caldura aer-apa -incalzire -racire-reversibila-12kW (Laborator IExp —in curs de
amenajare);

- Grup pompare (Laborator IExp —n curs de amenajare);

- Pachet solar Votosol (Panou solar+Boiler+Grup pompare+Jaluzele umbrire) (Laborator
IExp —in curs de amenajare);

- Pompa submersibila DAB (Laborator TMI —in curs de amenajare);

- Panou radiant DELEX (Laborator IExp —in curs de amenajare);

- Truse scule pentru instalatori (Laborator TMI —in curs de amenajare);

- KIT Smart Programare (Laborator Al —in curs de amenajare);

- Geanta demonstrativa sistem Smart-Home (Laborator Al —in curs de amenajare);

- Uponor Smart Distribuitor (Laborator TMI —in curs de amenajare);

- Modulrelee (Laborator Al —in curs de amenajare);

- Modul senzori (Laborator Al —in curs de amenajare);

- Server BMS (Laborator Al —in curs de amenajare);

- Stand variator de turatie (Laborator IE);

- Baterie compensare energie reactiva (Laborator IE);

- Videoproiector (Laborator IVC);

- Aparat de climatizare (Laborator Sl).

incepand din anul 2016 am ficut parte din comitetul stiintific si de organizare al conferintei cu
participare internationala "Building Services and Ambient Comfort" (Instalatii pentru constructii si
confortul ambiental), organizatd anual la Timisoara. in cadrul acestei conferinte m-am ocupat
atat de organizarea evenimentului cat si de elaborarea volumului conferintei, iar din anul 2019
sunt si editor al acestui volum de lucrari.

incepand din anul 2019, la fiecare editie sunt moderator la diverse sectiuni impreuni cu colegi
din tara sau strainatate.

Incepand din 2021 fac parte din comitetul editorial al revistei Ingineria Instalatiilor.

Activitatea mea de recenzor a inceput o data cu obtinerea titlului de doctor (in anul 2009) si a
continuat pana in prezent, perioada in care am recenzat articole stiintifice pentru o serie de
reviste internationale si conferinte internationale/nationale, indexate in Web of Science si BDI,
dupa cum urmeaza:

e 2009:

- 5™ International Vilnius Conference, EURO-MINI Conference "Knowledge-Based
technologies and OR Methodologies for Strategic Decisions of Sustainable
Development" (KORSD-2009), September 30-October 3, 2009.

e 2010:
- Journal of Civil Engineering and Management.

12
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2011:

- Journal of Engineering and Technology Research.

2013:

- International Scholars Journals;

- Advancement in Scientific and Engineering Research.

2015:

- Journal of Environmental Science and Water Resources.

2016:

- Building Services and Ambient Comfort, 14 — 15 April,2016 in Timisoara, Romania.

2017:
The Second International Conference on Energy Engineering and Environmental
Protection will be held on November 20-22, 2017 in Sanya, China;
Building Services and Ambient Comfort, 6 — 7 April, 2017 in Timisoara,
Romania

- Advances in Science, Technology and Engineering Systems Journal.

2018:

- Building Services and Ambient Comfort, 22 — 23 Martie, 2018 in Timisoara, Romania.

- Advances in Science, Technology and Engineering Systems Journal.

2019:

- Building Services and Ambient Comfort, 12 Aprilie, 2019 in Timisoara, Romania.

2020:

- Second International Virtual Conference On Multidisciplinary Research 2020,
Walnut, USA;

- Building Services and Ambient Comfort, 2 — 3 Aprilie, 2020 in Timisoara, Roméania.

- Energies;

- Processes.

2021:

- Sustainability;

- Energies;

- Materials.

2022:

- The 5" International Workshop on Environment and Geoscience, July 16-18, 2022,
Qingdao, China;

- Building Services and Ambient Comfort, 28 Aprilie, 2022 in Timisoara, Romania.

- Buildings;

- Sustainability;

- Energies;

- Atmosphere.

2023:

- International Conference on Management, Tourism and Technologie, 4-6 May,
Bogot4, Colombia;

- Building Services and Ambient Comfort, 4 — 5 May, 2023 in Timisoara, Romania.

13
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- Sustainability;

- Energies;

- Batteries;

- Processes;

- Buildings;

- Frontiers;

- Designs.
o 2024

- Energies;

- Electronics;

- Buildings;

- Sustainability;

- Processes;

- Applied Sciences;

- 2" International Conference on Chemical, Energy Science and Environmental

(CESEE), June 21-23, 2024, Rome, Italy.

- Building Services and Ambient Comfort, 10 — 11 April, 2024 in Timisoara, Romania.
e 2025:

- Energies;

- Crystals;

- Frontiers;

- Sustainability;

- Processes;

- Applied Sciences;

- Sensors;

- Building Services and Ambient Comfort, 8 — 9 May, 2025 in Timisoara, Roméania.
e 2026:

- Energies;

- Eng

- Buildings;

- Sustainability;

- Materials;

- Processes;

- Frontiers;

- Scientific Reports;

- Building Services and Ambient Comfort, 17 April, 2026 in Timisoara, Romania.

n anul 2023, in cadrul celei de-a 32-a editie a conferintei anuale, cu participare internationals,
”Building Services and Ambient Comfort” am lansat, in calitate de organizator, prima editie a
concursului international studentesc ”Building Services and Ambiental Comfort (BSAC)” la care
au participat studenti si elevi din tara si strainatate.

14
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De asemenea, in cadrul activitatii desfasurate la Facultatea de Constructii, am fost implicata
in calitate de coordonator in procesul de acreditare pentru specializarile programelor de studii
gestionate de colectivul de instalatii:

¢ 2022 - Instalatii pentru Constructii, program de studii de licenta.

e 2015 - Optimizarea si Modernizarea Sistemelor de Instalatii, program de studii de
masterat.

e 2024 - Optimizarea si Modernizarea Sistemelor de Instalatii, program de studii de
masterat.

in cadrul acestor activititi am coordonat intreaga activitate si am fost responsabil pentru
elaborarea raportului la programul de licenta ” Instalatii pentru Constructii” si am colaborat
pentru elaborarea raportului aferent programului de masterat ” Optimizarea si Modernizarea
Sistemelor de Instalatii”.

Ca rezultat al intregii activitati didactice desfasurate in cadrul specializarii ICT, din anul
universitar 2017-2018 am fost aleasa sa conduc colectivul de cadre didactice al acestei
specializari in calitate de coordonator si de responsabil al domeniului Ingineria Instalatiilor care
este integrat in Departamentul de Constructii Civile si Instalatii (CCl) din cadrul Facultatii de
Constructii din Timisoara.

incepand din anul 2018 sunt presedintele Bordului specializarii ICT si al Bordului programului
de master OMSI. Tot din anul universitar 2018-2019, fac parte din Consiliul Departamentului CCl,
Biroul Consiliului Departamentului (BCCI) si din Consiliul Facultatii, iar din 2022 pana in prezent
fac parte din Comisiile Consiliului Facultatii: Marketing Educational, Strategii si Politici,
Curriculum-uri si Syllabus-uri si respectiv Problemele Studentilor. Din anul 2020 sunt si membru
al Senatului UPT, pentru legislaturile 2020-2024 si 2025-2029, si fac parte si din biroul consiliului
facultatii de Constructii (BFC). De asemenea, din anul 2020-prezent, sunt membru al comisiilor
de specialitate ale Senatului UPT: Comisia pentru Resurse Umane si Comisia pentru
Infrastructura si Resurse Materiale.

Din anul 2018-prezent sunt membru in Comisiile de Licenta si Disertatie ale programului de
studii Instalatii pentru Constructii si respectiv ale programului de master Optimizarea si
Modernizarea Sistemelor de Instalatii. De asemenea, tot din acest an, sunt membru in Comisia
de admitere la programul de master Optimizarea si Modernizarea Sistemelor de Instalatii.
incepand cu anul 2024 sunt presedinte al comisiilor de Licentd pentru programul de studii
Instalatii pentru Constructii si de Disertatie pentru programul de master Optimizarea si
Modernizarea Sistemelor de Instalatii si fac parte din comisia de Disertatie la programul de
master Dezvoltare durabila: auditul energetic si securitate la incendiu a cladirilor.

De-a lungul timpului, am fost presedinte sau membru in comisii de concurs pentru ocuparea
unor posturi didactice auxiliare-Secretar Departament sau posturi didactice: Asistent, Sef Lucrari
si Conferentiar.

Incepand din anul 2020 sunt responsabil al laboratorului: Hidraulica si Instalatii Sanitare al
specializarii Instalatii pentru Constructii.

in calitate de responsabil cu Practica Profesionald, incepand cu anul universitar 2020-2021
coordonez activitatea de practica a studentilor masteranzi de la programul de master
Optimizarea si Modernizarea Sistemelor de Instalatii, iar incepand cu anul universitar 2022-2023
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ma ocup de coordonarea Practicii de Domeniu 2 a studentilor specializarii Instalatii pentru
Constructii din anul I-licenta.

Nu Tn ultimul rAnd, mentionez activitatea de tutore si respectiv decan de an pentru grupele de
studenti de la programele de studii Instalatii pentru Constructii si Optimizarea si Modernizarea
Sistemelor de Instalatii, responsabilitati pe care le-am indeplinit in fiecare an universitar.

1.2. Realizari stiintifice si de cercetare

De-a lungul timpului domeniile stiintifice abordate au coincis cu activitatea didactica
desfasurata, astfel ca pana in anul 2010 majoritatea cercetarilor s-au axat pe cercetarii in
domeniul poluarii mediului, iar dupa 2010 atentia mea s-a indreptat spre cercetari privind
limitarea poluarii prin abordarea de solutii si sisteme eficiente energetic. Cercetarile si realizarile
stiintifice din ambele perioade se incadreaza in sfera stiintelor ingineresti.

In intreaga activitate de cercetare stiintificd am publicat un numar de 189 articole stiintifice
in jurnale internationale/nationale si la conferinte internationale/nationale dintre care 23 sunt
indexate in baze de date internationale ISI, iar 90 in baze de date internationale SCOPUS,
PROQUEST sau EBSCO.

Prin urmare teza de abilitare prezinta o sinteza a principalelor rezultate stiintifice obtinute,
cu accent pe urmatoarele directii interdisciplinare de cercetare:

- reducerea consumurilor de energie in cladiri civile si a emisiilor poluante prin
eficientizarea si modernizarea sistemelor de instalatii;

- producerea energiei din surse regenerabile, tehnologii alternative de conversie si stocare
a energiei;

- eficientizarea functionalda si energetica a sistemelor de alimentare cu apa calda si
caldura.

- eficientizarea energetica a sistemelor de instalatii din cladiri industriale prin abordarea
sistemelor hibride pentru aplicatii stationare, in scopul reducerii consumului de energie si
a emisiilor poluante;

Activitatea de cercetare stiintificd mi-am desfasurat-o prin implicarea, in calitate de
director de proiect sau membru in echipe de cercetare, in numeroase granturi de cercetare-
dezvoltare-inovare-consultanta-expertizare stiintificd si respectiv contracte cu parteneri
industriali, astfel:

e Director de proiect.

- Nr. Grant RORS00340 - Interreg IPA Romania — Serbia Programme Priority: 1 -
Environmental protection and risk management, Project title: Greener and smarter
Romanian Serbian Border Crossing points, valoare: 3.913.752,52 Euro.

- Contract de cercetare BC34/23.05.2024, Activitate de cercetare si consultanta tehnica

pentru realizarea documentatiei la faza "Documentatia de avizare a lucrarilor de
interventii" pentru obiectivul de investitie: "Extindere retea de gaze si montare centrale

16



Teza de abilitare Adriana TOKAR

termice la pavilioanele administrative ale S.T.P.F. Mehedinti", finantat de Inspectoratul
Teritorial al Politiei de Frontiera Timisoara, valoare: 151.725 lei;

- Contract de cercetare BC 57/28.06.2023, "Modernizare instalatie interioara de utilizare
energie electrica si iluminat exterior la Imobilul 45-44 Timisoara, cazarma Baritiu”,
finantat de Inspectoratul Teritorial al Politiei de Frontiera Timisoara, valoare: 48.790 lei;

- Contract de cercetare BC 40/23.05.2023, "Construire depozit materiale confiscate in
cadrul imobilului 49-237 sediul Inspectoratului Teritorial al Politiei de Frontiera
Timisoara”, finantat de Inspectoratul Teritorial al Politiei de Frontiera Timisoara, valoare:
104.958 lei;

- Contract de cercetare BC 41/23.05.2023, ”"Reabilitare si modernizare Pavilion 5E din
cadrul L.T.P.F. Timisoara, judet Timis”, finantat de Inspectoratul Teritorial al Politiei de
Frontiera Timisoara, valoare: 99.960 lei;

- Bridge Grant (PN-III-CERC-CO-BG-2016), Proiect nr. 74BG/2016, Eficientizare
energetica prin valorificarea energiei jeturilor de aer din sistemele de exhaustare la
S.C. Clagi-Coplass S.R.L., finantat de UEFSCDI valoare: 430.100 lei;

- Grant finantat in cadrul Schemei de Dezvoltare Sociala a Comunitatilor Miniere-Faza I,
Proiect nr. 36/05.04.2011, finantat de Guvernului Romaniei in proiectul “Inchiderea

minelor, refacerea mediului si regenerarea socio-economica”, Retele de canalizare
menajera. Valoare: 15.004 lei;

- Contract nr. 284/25.02.2011, Instalatii de incalzire Muzeul Banatului Montan Resita,
finantat de Consiliul Judetean Caras-Severin, valoare: 63.075,96 lei

- Contract nr. 1995/14.03.2011, Lucrari de instalatii electrice, cod CPV 45310000-3.
Fabrica de accesorii auto Delphi Packard, finantat de Primaria orasului Moldova-Noua,
valoare: 44.817,93 lei.

e Membruin echipe de cercetare:

- Contract de cercetare BC 43/23.05.2023, Cercetare si consultanta tehnica pentru
realizarea documentatiei la faza D.A.L.l. pentru obiectivul de investitii Bransament electric
repetor Cheile Nerei, judetul Caras Severin, finantat de Inspectoratul Teritorial al Politiei
de Frontiera Timisoara, valoare: 73.780 lei;

- Contract de cercetare BC 42/23.05.2023, Cercetare si consultanta tehnica pentru
realizarea documentatiei la faza D.A.L.l. pentru obiectivul de investitii Bransament electric
repetor ANINA (Bradet), judetul Caras Severin, finantat de Inspectoratul Teritorial al
Politiei de Frontiera Timisoara, valoare: 73.780 lei;
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- Contract BC 100/01.10.2019, Analiza tehnico-stiintifica privind posibilitatea reducerii de
combustibil si noxe la motoarele Diesel ce echipeaza autovehiculele de transport
persoane ale S.C. Sango Water CO S.A,, finantat de S.C. Sango Water Co S.A. din
Sannicolau Mare, valoare: 100.555 lei;

- Contract BC 51/22.05.2019, Cercetare stiintifica privind gradul de eficienta a sistemului
de ventilare utilizat si randamentul recuperatoarelor de energie aferente unei cladiri
industriale. Masuratori experimentale si propunere de solutii, finantat de S.C. ACI Cluj SA
din Cluj-Napoca, valoare: 59.726,1 lei;

- Contract BC 42/21.04.2017, Metodologie de calcul al performantei energetice a
cladirilor, Indicativ Mc001/2006 revizuire/elaborare de comentarii si exemple de aplicare,
Cap.5. Certificatul de performanta energetica+tAnexa A. Procedura de validare a
programelor de calculator utilizabile pentru calculul performantei energetice - Faza | - Lot
1, 2017, finantat de MDLAP, valoare: 6.317,71 lei.

- Contract BC 45/28.04.2017, Ghid de buna practica pentru atingerea nivelurilor optime,
din punct de vedere al costurilor, ale cerintelor minime de performanta energetica a
diverselor categorii de cladiri, Cap.8. Diferentele dintre cerintele actuale de performanta
energetica si nivelurile calculate care sunt optime din punct de vedere al costurilor, Cap.9
—Compararea diferentelor., Faza |l — Lot 2, 2017, finantat de MDLAP, valoare: 5.012,28 lei.

- Contract 11/2009, PN-II-ID-PCE-2008-2, Modelarea termogazodinamica a motoarelor cu
ardere interna in vederea functionarii cu combustibili neconventionali, finantat de
CNCSIS, valoare: 701.100 lei.

- Contract 88/14.09.2009, Asistenta tehnica in vederea cresterii randamentului prin
recuperarea gazelor arse si modernizarea echipamentelor de automatizare la instalatiile
de incalzire cu tuburi radiante, finantat de S.C. Design International din Carpinis, valoare:
43.675 lei.

- Grant A nr. 42523, tema 18A/548/2004, Optimizarea utilizarii pilelor de combustie si a
schimbatoarelor de caldura pentru m.a.i., finantat de CNCSIS, valoare: 3.900 lei.

- Grant A nr. 32940, tema 16/548/2004, Cercetari privind optimizarea constructiv
functionala si ecologizarea masinilor si echipamentelor termice si a vehiculelor de
transport, finantat de CNCSIS, valoare: 13.000 lei.

- Grant A nr. 32940, tema 9/548/2003, Studii si cercetari privind adaptarea constructiv
functionald a unui sistem de injectie si a parametrilor admisiei la un m.a.c. cu injectie
directd vizénd reducerea gradului de fum, cu mentinerea performantelor motorului,
finantat de CNCSIS, valoare: 10.000 lei.
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In urma cercetérilor efectuate, in cadrul granturilor si contractelor de cercetare mentionate
anterior, am obtinut o serie de rezultate stiintifice care au fost diseminate prin publicarea de
lucrari  stiintifice 1n reviste internationale/nationale si prezentate la conferinte
internationale/nationale:

e A. Mihai, A. Tokar, M. Cinca, D. Muntean, Comparative Study between the Operation of
Refrigeration Installations with Refrigerants R134A and R471A for a Refrigerated
Warehouse. Case Study, Hidraulica Magazine - Magazine of Hydraulics, Pneumatics,
Tribology, Ecology, Sensorics, Mechatronics, ISSN 1453 — 7303, No. 4, pp. 65-71, 2023
[8].

e A. Tokar, D. Muntean, D. Tokar, Case study on reducing potable water in residential
buildings by implementing rainwater storage systems, Hidraulica Magazine - Magazine of
Hydraulics, Pneumatics, Tribology, Ecology, Sensorics, Mechatronics, ISSN 1453 — 7303,
No. 3, pp. 14-21, 2023 [9].

e A. Mihai, A. Tokar, M. Cinca, D. Muntean, Energy efficient refrigeration solutions,
Hidraulica Magazine - Magazine of Hydraulics, Pneumatics, Tribology, Ecology, Sensorics,
Mechatronics, ISSN 1453 — 7303, No. 3, pp. 44-59, 2023 [10].

e A. Tokar, D. Tokar, M. Adam, C. Pacurar, D. Muntean, C. Dragota, Considerations for
limiting the contribution of buildings to climate change through efficient energy use,
Revista Romana de Inginerie Civila, Vol. 14 Nr. 3, pp. 243-250, 2023 [11].

e Muntean D., Tokar A., Tokar D., Dorca A., Solutii de eficientizare energetica a sistemului
de termoficare din Timisoara. Studii de caz, Volumul celei de-a 42-a Conferinta Stiinta
Moderna si Energia (SME), Editura Risoprint, Cluj-Napoca, pp. 91-104, ISSN 2066-4125,
2023 [12].

e M. Toropoc, A. Tokar, D. Tokar, M. Cinca, M. F. Oprea, Comparative study of two
heating/cooling systems for an office building using Design Builder software, Revista
Romana de Inginerie Civila, Vol. 14 Nr. 3, pp. 273-285, 2023 [13].

e D. Muntean, A. Tokar, D. Tokar, Energy efficiency of educational buildings using
photovoltaic panels and air-water heat pumps. Case Study, Revista Romana de Inginerie
Civila, Vol. 14 Nr. 3, pp. 193-198, 2023 [14].

e D. Tokar, D. Muntean, A. Tokar, M. Adam, Contributions to the passive house concept
through the usage of photovoltaic blinds, Revista Roména de Inginerie Civila, Vol. 14 Nr. 3,
pp. 261-272, 2023 [15].

e M. Adam, A. Tokar, D. Tokar, C. Pacurar, The influence of filters in the structure of air
treatment plants units (ATP) on energy efficiency, Revista Romana de Inginerie Civila, vol.
14, Iss. 3, pp. 147-150, 2023 [16].

e D. Tokar, M. Cinca, M. Toropoc, A. Tokar, The influence of the vertical temperature
gradient on working conditions in industrial halls heated with radiant tubes. Case Study,
Revista Roméana de Inginerie Civila, vol. 14, Iss. 3, pp. 251-260, 2023 [117].

e A.Tokar, M. Toropoc, D. Muntean, D. Tokar, S. Popa-Albu, Proposals for the Separation of
Inorganic Components from Technological Wastewater in order to Reduce Landfills, AIP
Conference Proceedings "World Multidisciplinary Civil Engineering-Architecture-Urban
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Planning Symposium WMCAUS 2022, 5-9 September, Prague, Czech Republic”, vol.
2928, ID Article: 090007, doi.org/10.1063/5.0170357, 2023 [18].

e D. Muntean, M. Mirza, A. Tokar, D. Tokar, Modernization of the Heat Supply System of the
University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine of Banat, from Timisoara, AIP
Conference Proceedings "World Muttidisciplinary Civil Engineering-Architecture-Urban
Planning Symposium WMCAUS 2022, 5-9 September, Prague, Czech Republic”, vol.
2928, ID Article: 070013, doi.org/10.1063/5.0170360, 2023 [19].

e D. Tokar, A. Tokar, D. Muntean, A. Visan, The Impact of Environmental Conditions on the
Performance of Polycrystalline Photovoltaic Panels, AIP Conference Proceedings "World
Multidisciplinary Civil Engineering-Architecture-Urban Planning Symposium WMCAUS
2022, 5-9 September, Prague, Czech Republic”, vol. 2928, ID Article: 070021,
doi.org/10.1063/5.0170359, 2023 [20].

e D. Muntean, A. Tokar, Reducing operating costs in district heating systems by optimizing
functional parameters. Comparative studies, IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science, vol. 1136, ID Article: 012060, pp. 1-10, DOI 10.1088/1755-
1315/1136/1/012060, 2023 [21].

e A.Tokar, L. Fekete-Nagy, C. Badea, D. Tokar, A. Fekete-Nagy, Wastewater and Abrasive
Sludge Recycling Solutions from Abrasive Water Jet Cutting Machines (AWICM),
Hidraulica Magazine - Magazine of Hydraulics, Pneumatics, Tribology, Ecology, Sensorics,
Mechatronics, ISSN 1453 — 7303, No. 2, pag. 66-74, 2022 [22].

e N. Kaba, A. Retezan, A. Tokar, Thermal rehabilitation of a educational building in the
context of the adaptation of buildings to the effects of climate change. Case Study,
Hidraulica - Magazine of Hydraulics, Pneumatics, Tribology, Ecology, Sensorics,
Mechatronics, ISSN 1453 - 7303 No. 3, pag. 66-74, 2022 [23].

e A. Tokar, D. Tokar, F. Stoian, D. Muntean, Experimental Research on the Influence of
Factors on the Electricity Production of Thin-Film Photovoltaic Panels, Hidraulica
Magazine - Magazine of Hydraulics, Pneumatics, Tribology, Ecology, Sensorics,
Mechatronics, ISSN 1453 — 7303, No. 1, pp. 46-52, 2022 [24].

e D. Muntean, M. Mirza, A. Tokar, D. Tokar, Simulations regarding the Modernization of the
District Heating System in Timisoara by Controlling the Supply and Regulating the
Temperature of the Heating Agent, Hidraulica Magazine - Magazine of Hydraulics,
Pneumatics, Tribology, Ecology, Sensorics, Mechatronics, ISSN 1453 - 7303, No. 1, pp.
76-84, 2022 [25].

e A Tokar, P. Frasie, D. Tokar, Rainwater Harvesting, a Solution to Reduce Drinking Water
Consumption for Buildings, Hidraulica Magazine - Magazine of Hydraulics, Pneumatics,
Tribology, Ecology, Sensorics, Mechatronics, ISSN 1453 — 7303, No. 2, pp. 57-63, 2021
[26].

e P. Frasie, A. Tokar, Hot Water Recirculation in High Rise Buildings to Reduce Water
Consumption, Hidraulica Magazine - Magazine of Hydraulics, Pneumatics, Tribology,
Ecology, Sensorics, Mechatronics, ISSN 1453 — 7303, No. 1, pp. 38-43, 2021 [27].
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D. Muntean, M. Mirza, A. Tokar, Solutii de reducere a pierderilor de caldura in sistemele de
termoficare prin zonarea temperaturii de livrare, Revista Ingineria Instalatiilor, Nr. I, Anul
I/XLII, pg. 26-31, 2021 [28].

A. Filipovici, S. M. Toropoc, M. Adam, D. Rusen, D. Tokar, A. Tokar, Study on Thermal
Comfort in Industrial Buildings, Heated by Radiation, WMCAUS Conference, IOP Conf.
Series: Materials Science and Engineering, Vol.1203, ID Article: 022089, pp. 1-10,
doi:10.1088/1757-899X/1203/2/022089, 2021 [29].

D. Tokar, A.Tokar, M. Adam, Experimental Study for the Analysis of the Potential Energy
Conversion of Wastewater Discharged from Installations and Equipment’s of the Civil and
Industrial Buildings, WMCAUS Conference, IOP Conf. Series: Materials Science and
Engineering, Vol.1203, ID Article: 022076, pp. 1-10, doi:10.1088/1757-
899X/1203/2/022076, 2021 [30].

D. Tokar, S. M. Toropoc, R. Frunzulica, P. Toma, A. Tokar, Mathematical Modelling and
Operation Simulation of the Indirect Connection Scheme of the Heating Installation and of
the Consumption Hot Water Preparation in an Accumulating Stage, WMCAUS
Conference, IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering, Vol.1203, ID Article:
022077, pp. 1-10, d0i:10.1088/1757-899X/1203/2/022077, 2021 [31].

D. Tokar, P. Frasie, A. Tokar, Leaks, Pipe Breaks, and Preventive Maintenance, WMCAUS
Conference, IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering, Vol.1203, ID Article:
022078, pp. 1-9, doi:10.1088/1757-899X/1203/2/022078, 2021 [32].

I. Sarbu, A. Tokar, S. Popa-Albu, Optimisation techniques of urban water distribution
networks, Revista Romana de Inginerie Civila, vol. 11, Nr. 3, 2020 [33].

D. Tokar, S. Popa-Albu, A. Tokar, Alternative Solutions for Pressure Control in Water
Distribution Systems by Hydro-Electric Conversion, The 19th edition -,Modern
Technologies for the 3rd Millenium”, Oradea, 2020 [34].

D. Tokar, A. Tokar, M. Adam, Experimental stand for the study of energy conversion and
storage, Revista Roméana de Inginerie Civila, vol. 11, Nr. 3, 2020 [35].

A. Tokar, D. Foris, D. Tokar, S. Popa-Albu, Solutions for the Reuse of Rainwater in Indoor
Plumbing, Hidraulica Magazine - Magazine of Hydraulics, Pneumatics, Tribology, Ecology,
Sensorics, Mechatronics, ISSN 1453 — 7303, No. 4, pp. 51-58, 2020 [36].

I. Sarbu, S. Popa-Albu, A. Tokar, Multi-objective optimization of water distribution
networks: An overview, International Journal of Advanced and Applied Sciences, ISSN:
2313-626X, Vol. 7, Issue 11, November, doi.org/10.21833/ijaas.2020.11.008, pp. 74-86,
2020 [37].

P. D. Toma, A. Tokar, M. S. Toropoc, Modelling and Simulation Eutrophication of Water
Rivers, Revista de Chimie, Vol. 70, nr.8, pp. 2912-2916, august 2019, Chem. Abs.
RCBUAU 70(8) (2912-2916) ISSN 0034-7752, Bucuresti, 2019 [38].

D. Tokar, C. Stroita, A. Tokar, A. Rusen, Hybrid System that Integrates the Lost Energy
Recovery on the WaterWater Heat Pump Exhaust Circuit, 4th International Conference
World Muiltidisciplinary Civil Engineering-Architecture-Urban Planning Symposium
(WMCAUS), IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 603 (2019) 042002 IOP
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Publishing, DOI:10.1088/1757-899X/603/4/042002, Prague, Czech Republic, 17- 21
June, 2019 [39].

e D.Tokar, D. Foris, A. Tokar, T. Foris, Sustainable development of disadvantaged regions by
renewable energy sources integration, Proceedings of the 2019 International Conference
Economic Science for Rural Development, Issue 51, pp. 237-244, Jelgava, LLU ESAF, 9-
10 May 2019 [40].

e A.Tokar, D. Negoitescu, M. Adam, D. Tokar, A. Negoitescu, The waste energy recovery, an
energy-efficient solution for the industrial sector, E3S Web of Conferences, CLIMA 2019

Congress, Volume 111, elSSN: 2267-1242,
https://doi.org/10.1051/e3sconf/201911106063, Bucharest, Romania, May 26-29, 2019
[41].

e M. Adam, A. Tokar, Energy efficiency in HVAC system using air cooling by direct
evaporation, Acta Technica Corviniensis — Bulletin of Engineering Tome Xll, Fascicule 4,
ISSN: 2067-3809, pp. 57-61, 2019 [42].

e A. Tenchea, D. Tokar, A. Tokar, Reducing Pollutant Emissions by Integrating Flue Gas
Treatment Systems into a Corn Coal Fired Coating Plant, Hidraulica - Magazine of
Hydraulics, Pneumatics, Tribology, Ecology, Sensorics, Mechatronics, ISSN 1453 — 7303
No. 1/2019, pag. 31-37, 2019 [43].

e M. Adam, A. Tokar, Experimental study on the influence of cooling water temperature and
night ventilation on energy efficiency the HVAC systems, Bulletin of the Transilvania
University of Brasov, Series I: Engineering Sciences, Vol. 12 (61) No. 1, 2019 [44].

e A. Tokar, A. Negoitescu, A. Rusen, Solutions to Recover the Energy Lost to an Industrial
Consumer, 10th International Conference KOD 2018, IOP Conf. Series: Materials Science
and Engineering 393 (2018) 012078, DOI 10.1088/1757-899X/393/1/012078, 2018 [45].

e D. Foris, D. Tokar, A. Tokar, T. Foris, Sustainable Rural Development Through Improving
Water Supply in Mountain Huts, 19th International Scientific Conference, Proceedings of
the 2018 International Conference ”"Economic Science for Rural Development”, No.47,
pp. 81-88, ISSN 1691-3078, ISSN 2255-9930 on line, ISBN 978-9984-48-292-7 (E-book),
Jelgava, Latvia- LLU ESAF, DOI 10.22616/ESRD.2018.009, 9-11 May 2018 [46].

e |. Sarbu, A. Tokar, Numerical modelling of high-temperature radiant panel heating system
for an industrial hall, International Journal of Advanced and Applied Sciences, Volume 5,
Issue 5 (May 2018), Pages: 1-9, https://doi.org/10.21833/ijaas.2018.05.001, Print ISSN:
2313-626X, EISSN: 2313-3724, Publisher: Institute of Advanced Science Extension
(IASE), Taiwan, 2018. [47].

e D. Tokar, D. Negoitescu, A. Tokar, A. Negoitescu, Causes Regarding the Efficiency
Reduction of the Solar Systems with Photovoltaic PV panels, 10th International
Conference KOD 2018, IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 393 (2018)
012079, DOI 10.1088/1757-899X/393/1/012079, 2018 [48].

e A Tokar, A. Negoitescu, D. Negoitescu, M. Adam, A Solution to Reduce Pollutant
Emissions by Recovering the Flue Gases Waste Heat, Analele Universitatii “Eftimie
Murgu”, Fascicula de Inginerie, Vol. XXV / 1, pp. 126-131, ISSN 1453 - 7397, Resita, 2018
[49].
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M. Adam, O. Bancea, A. Tokar, Cristian Pacurar, Influence of Thermal Confort and Air
Quality on Performance of Athletes in Enclosed Spaces, Revista Romana de Inginerie
Civila, Vol. 9 (2018), Nr.4, Editura MatrixRom, Bucuresti, 2018 [50].

I. Sarbu, A. Tokar, Numerical Simulation of Unsteady Flow in Water Supply Pipe
Networks, Annals of Faculty Engineering Hunedoara, International Journal of Engineering,
Tom XVI(2018), Fascicule 3 (august), pp 17-26, ISSN: 2601-2332, 2018 [51].

A. Negoitescu, A. Tokar, D. Negoitescu, C. Hamat, Energy Efficiency of Technological
Equipment at the Economic Agent by Identifying the Points with Recoverable Heat
Potential, Analele Universitatii “Eftimie Murgu”, Fascicula de Inginerie, Vol. XXIV / 1, pp.
257-266, ISSN 1453 - 7397, Resita, 2017 [52].

D. Negoitescu, D. Tokar, A. Tokar, A. Negoitescu, Aspects regarding the Valorization of the
Air Jets Energy Potential from Industrial Technological Equipment, Analele Universitatii
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Resita, 2017 [53].

A. Negoitescu, A. Tokar, Thermal Systems Modeling for the Heating Process Efficiency
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A. Tokar, A. Retezan, A. Negoitescu, Estimative analysis of investment payback for
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8(2017), Nr. 1, Bucuresti, 2017 [55].

A. Tokar, A. Negoitescu, C. Hamat, S. Rosu, The chemical and ecological state evaluation
of a storage lake, Revista de Chimie, Vol. 67, nr.9, pp. 1860-1863, septembrie 2016,
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A. Negoitescu, A. Tokar, The Influence of Various Operation Modes on Diesel Passenger
Cars CO, Emissions, Analele Universitatii “Eftimie Murgu”, Fascicula de Inginerie, Vol.
XXII'/1,I1SSN 1453 - 7397, pp. 315-322, Resita, 2015 [62].
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Wear and Clogging on Water Consumption and Hygiene and Sanitary Comfort Level,
Analele Universitatii “Eftimie Murgu”, Vol. XX/ 2, ISSN 1453 - 7397, pp. 239-250, Resita,
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1.2.1. Cercetari privind reducerea consumului de energie si a emisiilor poluante in cladiri
social-culturale (de invatamant si administrative) prin integrarea sistemelor fotovoltaice si a
pompelor de caldura

Dovezile de necontestat privind schimbarile climatice si evenimentele meteorologice extreme
au adus, in prezent, intreg mapamondul in pragul unui cod rosu de alarma. Aceste aspecte au
determinat necesitatea stabilirii unor tinte pentru limitarea emisiilor de gaze cu efect de sera si a
cailor care pot fi urmate pentru rezolvarea acestora [11]. La nivel national si international,
schimbarile climatice reprezintd o provocare majora, iar abordarea acestora trebuie sa aiba n
vedere schimbari radicale in ceea ce priveste producerea energiei [40]. Sunt necesare masuri
imediate pentru stoparea acestora, masuri care implicd reducerea consumului de energie
concomitent cu cele de eficientizare energetica in contextul unui mix energetic cu pondere
crescuta in directia surselor regenerabile de energie (RES) [11] [98], [99], [100], [101], [102].
Tinta de reducere a gazelor cu efect de sera cu minim 55% (raportat la nivelul din 1990) pana in
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2030, stabilita prin pachetul ”Fit for 55”, poate fi atinsa prin respectarea cotei din RES de minim
38-40% pana in 2030, ceea ce, va asigura, pe termen lung (la nivelul anului 2050) neutralitatea
climatica. In acest context, sunt necesare eforturi accelerate, in materie de eficienta energetica,
a tuturor statelor membre. [11] [103]. Schimbarile majore in ceea ce priveste mixul energetic [40]
sunt date de cresterea masiva a productiei de energie regenerabila (solare fotovoltaice si
eoliene). Pe de alta parte, decarbonizarea si sustenabilitatea energetica au facut necesara
trecerea la generarea energiei din surse regenerabile ori de cate ori este posibil [11], [59].

Un aspect important in abordarea prezentului energetic mondial il reprezinta acceptarea
provocarilor, cautarea oportunitatilor si potentialului energetic [40], [104], [105], [106], [107],
care sa asigure fiabilitatea aprovizionarii cu energie, eficienta si sustenabilitatea sistemelor de
alimentare cu energie pentru ca prin exploatarea surselor regenerabile desi, creste mult
capacitatea de generare, retelele de transport si distributie a energiei electrice nu mai sunt la fel
de stabile si previzibile ca in trecut. Deci, un controlul fiabil al productiei si transportului energiei
va asigura emisii de carbon reduse si aprovizionare eficienta cu energie.

Pe de alta parte, un aspect abordat de-a lungul activitatii stiintifice si de cercetare, poate, la fel
de important ca si eficientizarea productiei si transportului de energie il reprezinta reducerea
consumului energetic in cladiri prin identificarea surselor de energie pierduta [39], [41], [45], [49],
[52], [53] si a resurselor naturale neutilizate prin folosirea acestora pentru alte aplicatii [9], [18],
[22], [26], [36], [60].

Avand in vedere acest context actual al poludrii mediului, la care participa si instalatiile care
utilizeaza energie din surse conventionale am efectuat o serie de cercetari care vizeaza
reducerea emisiilor poluante prin eficientizarea instalatiilor care deservesc cladirile.

In acest sens, cercetdrile au vizat pe de o parte analize in ceea ce priveste reducerea
consumurilor de energie produsa din surse conventionale si adaptarea noilor tehnologii
regenerabile la instalatiile care deservesc cladirile (sisteme solare termice, sisteme solare
fotovoltaice, pompe de caldura) [14], [15], [19], [20], [24], [25], [39], [73], [74], [89], [90], [91] si
pe de alta parte atat reutilizarea resurselor energetice pierdute, cat si a resurselor naturale
neutilizate) [9], [18], [22], [26], [36], [60], . Prin utilizarea resurselor regenerabile si recuperarea si
utilizarea resurselor risipite, sistemele de instalatii vor contribui substantial la reducerea emisiilor
poluante pe de o parte, si pe de altd parte vor proteja resursele naturale de tipul apei si
combustibililor fosili.

Avand in vedere faptul ca prin strategia pe termen lung a Comisiei Europene, cetatenii Uniunii
Europene (EU) sunt incurajati sa promoveze actiuni pentru a contribui la un climat verde, pana in
2050 [39], [82]. Referitor la Romania, prin adoptarea programului privind instalarea panourilor
fotovoltaice (PFV) de catre persoanele fizice prin Agentia Fondului de Mediu (AFM), se doreste
crearea de mici unitati de productie de energie electrica (3kW) pentru consum propriu si livrarea
surplusului in SEN [83].

Tehnologia fotovoltaica pentru producerea de energie este raspandita in intreaga lume variind
foarte mult ca si aplicabilitate de la sisteme autonome la cele conectate la retea, de la instalati
de mici dimensiuni pentru uz casnic, la instalatii de capacitati medii, pana la parcuri solare fixe
sau cu sisteme de urmarire solara cu una sau doua axe.

Pe de alta parte, datorita inovatiei tehnologice, echipamente extrem de eficiente, cum ar fi
pompele de caldura (PC) devin din ce in ce mai disponibile pe piata si reprezinta o solutie
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promitatoare pentru asigurarea necesarului de energie termica. Aceste tehnologii ar putea
debloca eficientizarea proceselor termice in cladiri. Pompele de caldura care au ca sursa aerul
viciat evacuat pot recupera caldura din aerul ventilat folosind-o pentru incalzirea apei de consum
menajer sau a spatiilor, insa datorita posibilitatii de a recupera sursele de caldura reziduala (aer
viciat) este necesar ca sistemul de ventilare sa functioneze continuu pe durata sezonului de
incalzire/racire, deci necesitatea cuplarii acestora cu sisteme fotovoltaice, pentru a asigura
eficienta sistemului (COP-Coeficient de performanta - indice de putere termica in raport cu
puterea electrica consumata, SCOP- Coeficientul de Performanta Sezonier- coeficient de putere
termica obtinut sau necesar pentru a incalzi cladirea pe durata intregului sezon rece raportat la
puterea electrica consumata pe durata intregului sezon rece), este din nou evidenta.

Mai mult, cuplarea acestor dispozitive cu sisteme fotovoltaice si unitati de stocare termica ar
dezlantui potentialul de flexibilitate al sistemelor energetice. Implementarea strategiilor de
management al cererii in procesele cu consum mare de energie ar putea duce la beneficii
semnificative atat pentru consumatori, cat si pentru sistemul energetic national (SEN) in ceea ce
priveste echilibrarea, costul energiei, integrarea surselor regenerabile si reducerea globala a
emisiilor de carbon. Cu toate acestea, pentru a permite implementarea pe scara larga a
pompelor de caldura si a stocarii energiei, este important sa creasca gradul de constientizare cu
privire la beneficiile pe care aceste tehnologii le-ar putea aduce atat sectorului consumatorilor,
cét si sistemului energetic.

Avand in vedere contextul actual privind poluarea mediului, la care participa si functionarea
instalatiilor conventionale care asigura confortul ambiental, s-au efectuat o serie de analize prin
incercari experimentale, pentru a evalua viabilitatea implementarii sistemelor fotovoltaice
cuplate cu pompe de caldura in cladiri existente.

e Incercari experimentale privind eficienta panourilor fotovoltaice

Desi, literatura de specialitate, ofera suficiente studii realizate in laborator, in medii controlate
folosind simulatoare solare, care demonstreaza efectele supraincalzirii panourilor asupra
eficientei modulelor fotovoltaice [84], [85], [86], [87], [88], am considerat utila realizarea de
experimente sub expunere in mediul natural (climatul din Timisoara) pentru a analiza un
comportament mai realist intr-un mediu de operare real, raportat la orasul Timisoara. in contextul
cerintelor actuale de diversificare a surselor de energie avand ca scop reducerea consumurilor de
energie (electrica si termica) din surse conventionale, realizat prin eficientizarea sistemelor de
instalatii care deservesc cladirile, studiile au vizat aplicabilitatea sistemelor fotovoltaice in
diverse zone ale orasului Timisoara, ca de exemplu: unitdti de invatamant: Facultatea de
Constructii [89], Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara a Banatului din Timisoara
[19], Liceul Tehnologic de Silvicultura si Agricultura Casa Verde [25], Colegiul Tehnic Henri
Coanda [90], [91], si cladiri industriale din vecinatate [48]. Pe de alta parte, cerintele pe care
trebuie sa le asigure sursele, pun accent pe aspectul ecologic in detrimentul celui economic, si
din acest motiv, pentru sectorul energetic, mixul surselor conventionale si regenerabile este
inevitabil [90]. Necesitatea tranzitiei sistemelor de instalatii care echipeaza cladirile spre SRE
este evidenta si din cresterea emisiilor de CO. care, in 2022, au crescut cu 1,5% comparativ cu
anul 2021, iar raportat la 2010 cresterea este de 25% ceea ce face ca sistemele centralizate de
incalzire sa inregistreze 4% din emisiile globale de CO, [93]. Cel mai mare contributor la

27



Teza de abilitare Adriana TOKAR

intensitatea emisiilor de CO, este China, pe cand Europa, chiar daca este cel de-al treilea
contributor, participa cu aproximativ jumatate din emisiile Chinei, ceea ce inseamna ca in Europa
tranzitia spre SRE incepe sa isi dovedeasca eficienta [90], [93].

in acest sens, cercetérile au demarat prin trasarea etapelor de lucru care au vizat: analize ale
datelor climatice ale locatiilor [19], [48], [89], [90], [91], [92], [94], [95], identificarea spatiilor
disponibile pentru instalarea panourilor fotovoltaice, analize experimentale privind comportarea
panourilor fotovoltaice policristaline si thin film, in conditii reale de functionare, sub diferite
influente (praf, umbrire, pelicula de apa, depuneri de materiale solide, imbatranire) [20], [24],
simulari privind amplasarea panourilor pe suprafetele identificate cu ajutorul software-ului
PolySun [94], [95], evaluari ale productiei de energie electrica, a reducerii consumului de energie
si a emisiilor poluante [19], [89], [59], [90], [91], si in final fiabilitatea cuplarii sistemelor
fotovoltaice cu pompe de caldura.

in prima etapa, o serie de variabile, de exemplu, iradierea, viteza vantului etc., au fost
monitorizate continuu pe perioada desfasurarii experimentului. Pe de altad parte, conditiile de
mediu reale in care functioneaza panourile fotovoltaice care au fost luate in considerare in timpul
testarii se refera la: incarcarea cu praf a panourilor fotovoltaice, pelicula de apa, nori/efecte de
umbrire partiald si depuneri solide (frunze uscate, iarba, paie) aduse de vant pe suprafata
panourilor. Toate aceste aspecte au fost simulate pentru a evalua blocarea radiatiei solare de
catre praf si frunze si astfel de a analiza efectul de reducere a eficienta de conversie a panourilor
fotovoltaice policristaline. In acest sens, s-a analizat modul in care productia de energie electrics
a instalatiilor fotovoltaice este influentata de imbatranirea celulelor fotovoltaice care o compun,
dar si de anumiti factori naturali (picaturi de apa, umbrire provocata de nori). Pentru aceste
conditii reale de functionare (picaturi de apa, umbrire provocata de nori) pentru realizarea
masuratorilor experimentale s-au folosit panouri fotovoltaice thin-film ZY-S100 noi si respectiv
imbatranite (dupa 7 ani de functionare) [24], De asemenea, pentru testarea sub influenta
factorilor climatici care pot interveni in conditii reale de functionare (praf, pelicula de apa,
depuneri solide si nori/umbrire partiala) s-au utilizat si panouri fotovoltaice de tip policristalin SV-
L-230. Acestea au fost supuse unor conditii de testare mai complete deoarece tehnologia
siliciului cristalin este dominanta pe piata panourilor fotovoltaice (PV) reprezentand aproximativ
90% din aceasta, dar si pentru ca acest tip de panouri sunt cel mai des utilizate in instalatii
fotovoltaice, in Romania [20].

Pentru achizitia datelor experimentale s-a folosit un aparat de test MI 3109 EurotestPV Lite
METREL, iar pentru realizarea masuratorilor experimentale s-au folosit: clesti ampermetrici
pentru masurarea curentului (c.c./c.a.), senzori pentru masurarea temperaturii celulelor
fotovoltaice, senzor de masurare a radiatiei solare, multimetre pentru masurarea tensiunii si
curentului pe o rezistenta de sarcina. De asemenea, cu ajutorul Ml 3109 EurotestPV Lite METREL
am obtinut informatii privind operarea in siguranta a sistemelor fotovoltaice: rezistenta izolatiei,
continuitatea conductorilor PE, tensiunea la mers in gol U, si curentul de scurtcircuit lsc.

Cu ajutorul datelor obtinute s-au trasat curbele de variatie P = f(U) si P = f(I) a modulelor
fotovoltaice in conditii reale de functionare (iradiatie si temperatura) evidentiind efectul
imbatranirii panourilor PV, al umbririi totale sau partiale, al peliculei de apa si a depunerilor
particulelor solide (praf, vegetatie uscata transportata de vant, etc). [20], [24].

28



Teza de abilitare Adriana TOKAR

-testarea panourilor fotovoltaice thin-film ZY-S100 la efectele imbatrénirii si a picaturilor de
ploaie

Din punct de vedere al problematicii principale abordate, in cadrul incercarilor experimentale
(influenta imbatranirii celulelor fotovoltaice asupra eficientei panourilor), cercetarile au aratat ca
panoul imbatranit a suferit o scadere a eficientei de 25% in cei sapte ani de functionare, adica o
scadere medie de 3,57% pe an [24].

Pentru realizarea incercarilor experimentale s-au folosit un panou (modul) fotovoltaic de tip
thin-film ZY-S100 nou si ulterior unul imbatranit (dupa o functionare de 7 ani), de acelasi tip.
Panourile fotovoltaice au fost fixate la o inclinatie de 45° pe orientarea EST (singura varianta
disponibild pentru amplasarea panourilor pentru o instalatie concreta analizatd). Instalatia
experimentala si schema de masurare si conexiuni sunt prezentate in Fig. 1 [24].

Sonda masurare

Sonda temperatura radiayissdlara

Multimetru

FT TS [« o/ 1
: 4 & l Rezistenta

al [
| I Clemé de

masural curentul

- ()
' ' | Aparat de masura
Panou fotovoltaic thin-film METREL

b)
Fig. 1 Incercarea panourilor fotovoltaice [24]
a) Instalatie experimentala, b) Schema de conexiuni

Modulele fotovoltaice au fost testate in conditii reale de functionare, timp de 4 zile,
monitorizand puterea de iesire in fiecare ora. Unul dintre aceste module a fost curatat inainte de
incercari astfel incat suprafata de captare sa fie libera (fara factori de obstructie), iar celalalt
panou a fostincarcat cu picaturi de apa pe toata suprafata.

Un alt factor determinant l-a reprezentat temperatura, care este un factor determinant
semnificativ ce afecteaza viteza fluxurilor electrice prin orice circuit electric.

Puterea de iesire, curentul de scurtcircuit si tensiunea in circuit deschis a fiecarui modul
studiat expus la picaturi de apa sunt prezentate in Fig. 2, in care se observa comparativ, efectele
picaturilor de ploaie asupra puterii de iesire, intre panoul nou si panoul imbatranit [24].
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Fig. 2. Puterea de iesire pentru panouri acoperite cu picaturi (panou nou vs. imbatranit) [24]

Picaturile de apa scad temperatura modulului fotovoltaic, care la rAndul sau creste diferenta
potentiala, Tmbunatatindu-se astfel puterea de iesire. Pentru a descrie impactul temperaturii
asupra eficientei modulului fotovoltaic, tensiunea de iesire a unui modul fotovoltaic s-a estimat la
0 anumita temperatura folosind relatia (1) [24]:

Uoc,amb = Tcoef * (Tsrc — Tamp) + Uoc,STC (1)

unde:

Uocamb - tensiunea la mersin gol la temperatura ambianta Tamp;

Uocstc - tensiunea la mersin gol la STC (conditii de testare standard);

Tstc - temperatura la mersin gol la STC.;

Tcoef — CO€ficient de reglare dimensionala, considerat ca fiind egal cu 0,33.

Relatia arata ca, pentru temperatura ambianta scazuta, s-ar obtine o tensiune ridicata.
Curgerea apei pe suprafata panoului prezintd doua avantaje si anume: racirea si curatarea
panoului. Rata de racire pentru celulele fotovoltaice este de 2°C/min, in functie de conditiile de
functionare. S-a observat ca, indiferent de starea panoului, nou sau imbatranit, efectele
picaturilor de apa sunt aceleasi [24].

in literatura de specialitate [96] se precizeaza ca, pentru a evalua efectele de imbétranire a
modulelor fotovoltaice (degradarea acestora) trebuie luate in considerare efectele de degradare
optica si electrica prin coeficientii de pierderi optice prin sticla si incapsulare (aop) Si respectiv
coeficientii de pierderi prin inserierea rezistentelor (ags), pentru care s-au obtinut valorile: aop =
0,6%/an si ars = 0,23%/an. Ambele legi de degradare, reducerea transmisivitatii T si cresterea
rezistentei serie Rsin functie de timpul t, sunt date de relatiile (2) si (3) [24]:

T(t) = to(—appe  t +100%) (2)
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Se remarca faptul ca imbatranirea este un fenomen pe termen lung, iar legile imbatranirii sunt
definite pe o scara lunga in comparatie cu detectarea instantanee a MPP: AT >> At. Durata de
viata a unui modul fotovoltaic este cuprinsa intre 20 si 25 de ani, iar cea a unui invertor este in jur
de 10 ani. Sunt comparate rezultatele dintre timpul initial si t = 20 de ani. Convertorul DC / DC si
invertorul ar trebui sa-si pastreze proprietatile constante, in timp, pentru a aprecia efectul de
degradare al modulului fotovoltaic.

in ceea ce priveste rezistenta modulului fotovoltaic, aceasta este méritd datoritd efectului de
imbatranire, iar mai apoi aceasta limiteaza puterea de iesire. Diminuarea puterii in functie de
tensiune este redata in Fig. 3 pentru un panou care a functionat pentru o perioada de t = 7 ani
[24].

P W]

PV
imbatranit (7 ani)

66,50 78,60 82,60 84,30 86,00 85,40 84,00 87,50 72,90 55,50 38,30 17,78 9,13
U vl
Fig. 3. Puterea in functie de tensiune (t =7 ani) [24]

De asemenea, s-a monitorizat si temperatura panoului, fapt care a dus la concluzia ca
diminuarea puterii este influentata atunci cand temperaturile modulului sunt mai ridicate.
Temperaturile masurate la suprafata panoului au inregistrat valori de pana la 50,8°C.

Literatura de specialitate indica ca procent al scaderii randamentului de 1%/an pentru panouri
fotovoltaice [96]. Alura curbelor trasate pentru perioada in care s-au efectuat inregistrarile (4 zile)
este aproximativ aceeasi, fiind comparabila cu literatura de specialitate, si din acest motiv s-a
reprezentat in Fig. 3 [24] curba puterii in functie de tensiune pentru un grad de nsorire ridicat (cer
fara nori).

-testarea panourilor fotovoltaice thin-film ZY-S100 la efectele umbririi in prezenta norilor

O alta etapa in cadrul acestei cercetari a constat in analiza influentei norilor asupra eficientei
panourilor PV. Tn perioada in care au avut loc masuratorile, prezenta norilor, a influentat eficienta
panourilor fotovoltaice, ceea ce se poate observa in Fig. 4 [24]. Masuratorile s-au efectuat din ora
in ora pe un panou fotovoltaic nou.
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Fig. 4. Influenta norilor asupra eficientei panoului fotovoltaic nou [24]

Umbrirea provocata de nori tinde sa fie in detrimentul performantei modulelor fotovoltaice.
Conditia de umbrire provocata de nori a fost considerata una dintre cele mai considerabile surse
de pierdere pentru instalatiile fotovoltaice. Solutia optima pentru rezolvarea acestei probleme
este evitarea umbririi pe cdt mai mult posibil. Impactul pe care umbrirea o are asupra
performantei modulului fotovoltaic depinde de anumiti parametri precum: nivelul iradiatiei solare
si distributia umbrelor pe suprafata panoului. Rezultatele obtinute indica faptul ca tensiunea de
iesire a panoului fotovoltaic scade odata cu cresterea suprafetei umbrite. Valoarea maxima a
tensiunii pentru panoul fotovoltaic fara umbrire a fost de 86 V, iar in prezenta umbrei datorata
norilor, tensiunea maxima a fost de 82,6 V ceea ce indica o scadere de 3,95% (Fig. 4.). Efectele
norilor asupra curbei de putere sunt evidentiate prin imagini pe Fig. 4 la orele la care s-au produs.

in Fig. 5 s-a prezentat comparativ variatia puterii in functie de tensiune pentru un panou nou
fata de unulimbatranit, putdndu-se observa o scadere a eficientei panoului thin-film ZY-S100 de
25%, ceea ce inseamna o scadere cu 3,57% pentru fiecare an de functionare [24].
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— P\/ nou

. . imbatranit
40,00 PV
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0,00
66,5078,6082,6084,3086,0085,4084,0087,5072,9055,5038,3017,78 9,13
uv]

Fig. 5. Puterea de iesire panou nou vs imbatranit [24]

in ceea ce priveste impactul picaturilor de apa de pe suprafata panoului, s-a ajuns la concluzia
ca picaturile de apa scad temperatura modulului fotovoltaic, care la randul sau creste diferenta
potentiala, imbunatatindu-se astfel puterea de iesire. De asemenea, s-a observat ca indiferent de
starea panoului, nou sau imbatranit, efectele picaturilor de apa sunt aceleasi.
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Masuratorile efectuate asupra panoului fotovoltaic atunci cand cerul era acoperit de nori au
indicat faptul ca umbrirea provocata de nori tinde sa fie in detrimentul performantei modulelor
fotovoltaice, tensiunea de iesire a panoului scazand odata cu cresterea suprafetei umbrite.
Totodata, din masuratori si calcule s-a observat ca, pentru panourile utilizate in prezenta norilor,
a avut loc o scadere a tensiunii de iesire de 3,95%.

Rezultatele testelor privind impactul imbatranirii celulelor fotovoltaice asupra productiei de
energie electrica a panourilor thin-film ZY-S100 a aratat o scadere a eficientei panoului de 25% in
cei 7 ani de functionare, ceea ce inseamna o scadere cu 3,57% pentru fiecare an de functionare.
Chiar daca in literatura de specialitate se indica un procent al scaderii randamentului pe an de
1% pentru panouri fotovoltaice, studiul efectuat a evidentiat faptul ca este importanta
specificarea tipului de panou si a celulelor fotovoltaice pentru care s-au efectuat masuratori
experimentale.

-testarea panourilor fotovoltaice policristaline SV-L-230 la efectele depunerilor de praf

Pentru a evalua influenta prafului asupra panourilor fotovoltaice policristaline, s-a testat un
panou prafuit care a fost expus conditiilor reale de mediu ( zona cu trafic aglomerat) timp de 10
luni [20]. Testarile s-au efectuat timp de 4 zile monitorizand puterea de iesire din ora in ora. La
inceputul incercarilor experimentale, masurarea tensiunii de iesire si a curentului de scurtcircuit
au fost monitorizata din 10 in 10 minute pentru verificarea conexiunilor aparaturii de masurare
[20]. Acumularea de praf pe un panou a fost de 12,1974 g si a avut un aspect argilos (Fig. 6) avand
in componenta nisip argilos si cenusa zburatoare. Panoul fotovoltaic avand o suprafata de 1,729
m? s-a calculat ca in timpul celor 10 luni de expunere pe panou sa depus o cantitate de 23,51
mg/m? zi.

Variatia puterii functie de tensiune pentru panoul fotovoltaic acoperit cu praf, este prezentata
in Fig. 7, comparativ cu inregistrarile efectuate pe un panou curat [20]. in punctele de inflexiune
ale curbei s-au marcat prin imagini cauzele scaderi puterii (nori care au umbrit panoul).
Rezultatele masuratorilor au fost aproximate prin curbe polinomiale marcate punctat pe figura.

Se observa diferenta de putere de iesire intre cele doua panouri (prafuit vs. neprafuit). Praful
acumulat pe panoul fotovoltaic testat (PVT) acopera si blocheaza iradierea solara care ajunge la
suprafata panoului, iar acest lucru influenteaza valoarea curentului si puterea la bornele panoului
fotovoltaic testat acoperit cu praf (PVT,p). Prin urmare, puterea de iesire de la panoul fotovoltaic
de referinta (PVR) este mai mare decéat a panoului PVT,, a carei eficienta a fost afectata de praf
[20].
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Fig. 7. Variatia puteri panou curat vs. panou prafuit [20]

Reducerea puterii si eficienta modulelor fotovoltaice poate fi determinata analitic pe baza
relatiilor (4) si respectiv (5) [20]:

p = Ppyg — ZZ -100% (4)
e = Npyg — ;’Z; -100% (5)

Puterea de iesire pentru PVR la ora 10:00 a fost de 248,57 W, in timp ce puterea de iesire
pentru PVT.,, in acelasi timp, a fost de 141,98 W. In consecints, reducerea puterii de iesire a fost
de 43%. Eficienta PVR calculata a fost egala cu 100%, iar eficienta PVT,, a fost egala cu 57,12%.
Asadar s-a inregistrat o reducerea a eficientei cu 42,9% [20]. Rezultatele au aratat ca aceste
reduceri ale puterii si eficientei au fost cauzate de scaderea curentului de scurtcircuit al
modulului PV cu acumulare de praf. Se pare ca particulele de praf disperseaza razele solare care
cad pe suprafata panoului fotovoltaic, reducand astfel cantitatea puteri de iesire. Dupa curatarea
colectorului solar de praf s-a colectat o cantitate de 12,1974 grame [20].

Mai mult compozitia prafului a condus la scaderea eficientei panoului fotovoltaic prin crearea
unui ecran impermeabil pentru radiatia solara. De exemplu, nisipul argilos impreuna cu apa poate
crea asemenea ecrane.

-testarea panourilor fotovoltaice policristaline SV-L-230 la efectele peliculei de apa

Temperatura este un factor determinant semnificativ care afecteaza viteza fluxurilor electrice
prin orice circuit electric. In consecinta, s-au efectuat diverse modalitati de imbunatatire a
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sistemului PV din punct de vedere al eficientei si performantelor in conditii de temperatura
neoptimale, de exemplu, sisteme de racire care utilizeaza aerul exterior si apa.

Pentru a simula influenta peliculei de apa asupra performantelor panourilor fotovoltaice, in
concret asupra puterii debitate, in timpul masuratorilor a fost creatd o pelicula de apa pe
suprafata panoului fotovoltaic, ceea ce se poate observa in Fig. 8 [20].

in Fig. 9 si Fig. 10 se prezinta diferenta de putere de iesire dintre PVR si a panoului fotovoltaic
testat cu pelicula de apa (PVT,). Pentru a arata influenta peliculei s-au efectuat masuratori in
intervalul orar 13:05-13:50 pe un panou cu film de apa si panou curat uscat, in zile diferite
respectand intervalul orar si la o iradiere aproximativ aceeasi, care a variat de la 697 si 536 W/m?2.

Reprezentarea puterii debitate in cele doua situatii s-a realizat in functie de tensiune (Fig. 9) si
curentul de scurtcircuit (Fig. 10) pe intervalul orar considerat [20].

. P =Ucd
=
= 250.00
¥ =1.1952x - 22.858x + 218.53
R*=0.793
157.40
200.00
vy, LO1-92 159.16
Sk 152.74
150.00
100.00
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0.00
P=Ucd 23.50 22.90 23.00 23.00 22.90 18.50 22.50 16.00 15.90 22.10

-------- Linear (P = Ucd)

ulwv]
,,,,,,, Poly. (P = Ucd)

Fig. 9. Variatia puterii sub influenta filmului de apa - P=f(U) [20]
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Fig. 10. Variatia puterii sub influenta filmului de apa - P=f(l) [20]

Din analiza Fig. 9 si Fig. 10, este evident ca puterea de iesire pentru PVT, este mai mare decéat
cea a PVR (uscat). Puterea de iesire pentru PVR la 13:05 a fost egala cu 184,60 W, iar pentru
PVT, in acelasi timp, puterea de iesire a fost de 197,40 W. A rezultat un procent de imbunatatire
a puterii de 6,5%. Pelicula de apa scade temperatura panoului fotovoltaic, care la randul sau
creste diferenta potentiald, imbunatatindu-se astfel puterea de iesire. Pentru celula solara
policristalina, la scaderea temperaturii cu 1°C, tensiunea la bornele panoului creste.

Tensiunea de mers in gol U, se determina folosind relatia (6), iar tensiunea de iesire a unui
panou fotovoltaic Ucs amv (tensiunea circuitului deschis la temperatura ambianta) poate fi
estimata, la o anumita temperatura, cu relatia (1) [20]:

Uy = Uysr — 0,0023 - 1, + (T, — 25) (6)

unde:

Uost - tensiunea de mers in gol la temperatura standard;
T, - temperatura curenta a celulei, in °C;

ne - numarul de celule interconectate in modulul PV.

Relatia (1) arata ca, pentru o temperaturd ambianta scazuta, s-ar obtine o tensiune ridicata.
Curgerea apei pe suprafata panoului fotovoltaic are doua avantaje: racirea panoului fotovoltaic la
supraincalzire si curatarea panourilor amplasate in regiuni prafuite. Rezultatele obtinute confirma
ca eficienta PVR este imbunatatita. Acest lucru se datoreaza faptului ca apa cazand pe suprafata
panoului a dus la sciderea temperaturii ceea ce a determinat cresterea puterii. In consecint,

vvvvv

Prin urmare, se poate concluziona ca sistemele de racire cu peliculd/stropire cu apa ofera o
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solutie optima pentru asigurarea eficientei energetice a panoului. Cu toate acestea, viabilitatea
economica a solutiei este discutabila.

-testarea panourilor fotovoltaice policristaline SV-L-230 la efectele depunerilor solide (frunze
uscate, iarba, paie etc.)

Murdarirea panourilor cu depuneri de tipul frunze uscate, iarba, paie si apa de ploaie incarcata
cu poluanti, poate duce la scaderea performantei panourilor fotovoltaice prin reducerea
transmitantei capacului de sticla ale panourilor fotovoltaice. Potrivit statisticilor oferite de NREL
[20], [97] si ale producatorilor de panouri fotovoltaice, pierderile datorate acestor cauze se
situeaza in intervalul 25-30%. Frunzele, iarba si paiele pot fi considerate o forma de ,,umbrire”,
care impiedica radiatia solara sa ajunga la suprafata panoului.

in Fig. 11 se observé o reducere a puterii de iesire la ora 16:25 care este egala cu 47%, ceea ce
ilustreaza ca depunerile de frunze uscate, iarba si paie au afectat eficienta modulelor fotovoltaice
[20].

gz P =Ucd

a. 135.00
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’ R R?=0.7818
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“““““ Poly. (P = Ucd) U[v]

Fig. 11. Efectul depunerilor de frunze uscate, iarba, paie (murdari) la puterea si tensiunea circuitului
deschis [20]

-testarea panourilor fotovoltaice policristaline SV-L-230 la efectele norilor / umbririi partiale

Norii si umbrirea partiala tind sa fie in detrimentul performantei modulelor fotovoltaice.
Aceasta cauza apare in general atunci cand panourile se umbresc unele pe altele, fenomen
denumit in mod obisnuit ,,umbrire de sir”’. Prezenta acestui fenomen este evidentiata in Fig. 12
[20], iar in Fig. 13 [20] se observa efectele acestui fenomen asupra performantelor panourilor
fotovoltaice.
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Se observa ca umbrirea partiala, care apare inevitabil din cauza amplasarii fixe a panourilor
PV, poate fi considerata una dintre cele mai importante surse de pierdere pentru un panou
fotovoltaic. Solutia optima este evitarea umbririi partiale, ori de cate ori este posibil. Impactul
umbririi asupra performantei modulelor fotovoltaice este influentata de o serie de parametrii care
includ nivelul de reducere a radiantei solare, distributia umbrelor pe suprafeta panoului. Aceste
efecte pot fi atenuate cu ajutorul diodelor bypass si prin configuratia panourilor in matricea
sistemului [20].

Studiul efectuat a evaluat efectul de umbrire considerand ca jumatate de PV este umbrit, ceea
ce a determinat reducerea curentului de scurtcircuit, a tensiunii si prin urmare a puterii de iesire a
panoului PV umbrit partial, asa cum se arata in Fig. 13 [20].
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Fig. 13. Variatia puterii sub efectul de umbrire partiala a PV [20]

Valoarea fara efectul umbririi panoului fotovoltaic, masurat la ora 15:05 este de 104,42W, iar
cand panoul fotovoltaic a fost umbrit pe jumatate din suprafata, puterea panoului fotovoltaic, la
aceeasi ora si in aproximativ aceleasi conditii climatice a fost de 73,59W, inregistrandu-se o
reducere a puterii generate de 30%, ceea ce arata ca o zona umbrita chiar si pe portiuni mici
poate duce la o pierdere considerabila de putere [20].
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n perioada incercérilor experimentale au existat si perioade de innorare timp de 10-20 minute,
perioada in care s-au efectuat masuratori pentru realizarea unei comparatii in ceea ce priveste
scaderea puterii, tensiunii si curentului de scurtcircuit a panoului fotovoltaic.

Puterea de iesire s-a redus odata cu umbrirea cauzata de nori a panoului fotovoltaic. Valoarea
puterii panoului PV neumbrit la orele 12:00 a fost de 217,06W si la orele15:00 a fost de
104,42W). Pentru panoul fotovoltaic acoperit de nori, in acelasi interval orar 12:00-15:00
(aproximativ aceleasi conditii climatice), puterea panoului fotovoltaic PV a fost de 40,04W si
respectiv 37,76W. Cantitatea de putere s-a redus pana la 81% in intervalul orar analizat (12:00-
15:00). In Fig.14 se arata ca o umbrire cu nori intr-un interval orar de doué ore poate duce la o
pierdere dramatica a puterii sistemelor fotovoltaice [20].
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Fig. 14. Efectele umbririi cu nori, asupra puteri [20]

Pe baza datelor obtinute s-a realizat o analizd comparativa intre eficienta panoului fotovoltaic
policristalin SV-L-230 in conditii reale de functionare vs. conditii de testare. Puterea panoului SV-
L-230 in conditii de testare este de 230 W, care privita comparativ cu conditiile reale de testare a
generat urmatoarele diferente [20]:

- putere maxima obtinuta in conditii de insorire (conditii reale de functionare) 248,57 W (ora
10:00), orientare EST, inclinare la 45° > obtinerea eficientei maxime 100 %;

- putere maxima obtinuta la testarea in conditii de praf 141,98 W (ora 10:00), orientare EST,
inclinare la 45° > o scadere cu 38% ;

- putere maxima obtinuta la testarea cu pelicula de apa 197,40 W (ora 13:05), orientare EST,
inclinare la 45° > o crestere cu 6,5%;

- putere maxima obtinuta la testarea cu depuneri solide (frunze uscate, iarba, paie etc.) 131,84
W (ora 16:25), orientare EST, inclinare la 45° - o scadere cu 47%;

- putere maxima obtinuta la testarea cu nori/umbrirea partiala 73,59 W (ora 15:05), orientare
EST, inclinare la 45° > o scadere cu 70% ;
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Chiar daca analizele s-au facut pentru studii de caz care au impus orientarea panourilor pe
directia EST, panourile fotovoltaice s-au testat si pentru orientarea optima, respectiv directia
SUD, pastrandu-se inclinatia de 45°. Rezultate obtinute privite comparativ cu rezultatele pentru
orientarea panourilor pe directia EST, consideradnd aceleasi conditii de insorire favorabile si
starea panourilor uscata, au scos in evidenta urmatoarele aspecte care sunt evidentiate si in Fig.
15[20]:

- putere maxima obtinuta in conditii de insorire (conditii reale de functionare) 248,57 W (ora
10:00), orientare EST, inclinare la 45° > obtinerea eficientei maxime 100 %, care scade drastic
dupa ora 161n lunile de vara datorita faptului ca panoul se auto umbreste total.

- pentru a vedea daca orientarea SUD este favorabila productiei de energie si dupa ora 16:00,
s-au efectuat masuratori incepand cu ora 15:30 pana la ora 16:30 reprezentate in (Fig.15).
Puterea maxima obtinuta in conditii de insorire (conditii reale de functionare) este 207,93 W (ora
15:30) si scade pana la 173,72 W (ora 16:30) ceea ce demonstreaza influenta orientarii
panourilor fotovoltaice asupra productiei de energie in functie de intervalul de insorire.

20° 3
200.00

100.00
50.00

0.00
— = o

Fig. 15. Eficienta puterii panoului orientat pe directia SUD [20]

Prin urmare, testarea panourilor fotovoltaice policristaline tip Solovent SV-L-230 a scos in
evidenta impactul conditiilor climatice (in diferite scenarii: acumulare de praf, pelicula de apa,
nori/efecte de umbrire partiala si depuneri solide - frunze uscate, iarba, paie) asupra performantei
acestora.

Rezultatele experimentale, indica perturbari in curbele I1-U si P-U pentru panourile cu praf, dar
si 0 scadere a lIsc pentru panourile cu praf comparativ cu cele curate. Aceste rezultate sunt
explicate prin efectul acumularii de praf pe suprafata modulului, care blocheaza radiatia solara si
astfel reduce eficienta de conversie a modulelor fotovoltaice, inregistrandu-se o pierdere de
putere de 38%. Aceste rezultate aratd clar importanta intretinerii corecte a modulelor
fotovoltaice pentru a evita degradarea acestora prin depunerile de praf. Ca atare, panourile solare
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trebuie curatate in mod regulat in conformitate cu conditiile meteorologice si gradul de poluare a
zonelor in care acestea sunt amplasate. Mai mult, compozitia prafului duce la scaderea eficientei
panoului fotovoltaic prin crearea unui ecran impermeabil pentru radiatia solara. De exemplu,
nisipul argilos impreuna cu apa pot crea asemene ecrane. Pentru o exploatare judicioasa a
sistemelor fotovoltaice se impune monitorizarea operatiunilor de indepartare a prafului si
eventual cantitatea de praf colectata pentru a crea scenarii si predictii privind productia de
energie.

Energia captata de sistemul fotovoltaic cu nori/partial umbrit este mult mai mica decét
estimata a fi captata pentru radiatie solara medie si procentul de reducere a crescut prin
scaderea suprafetei panoului fotovoltaic care primeste lumina soarelui. Rezultatul arata ca,
umbrirea partiala, a determinat o reducerea a curentului de scurtcircuit si a tensiunii, iar puterea a
scazut cu 70%, ceea ce demonstreaza faptul ca sistemele fotovoltaice trebuie amplasate in
locatii adecvate pentru a obtine o eficientd maxima prin evitarea conditiilor de umbrire [20].

Rezultatele testelor privind impactul peliculei de apa pe un panou fotovoltaic indica o
imbunatatire a puterii de iesire debitata de panoul fotovoltaic, de cel putin 6,5%. Pelicula de apa
scade temperatura pe fata si spatele panourilor fotovoltaice (de exemplu, acestea par sa aiba si
un efect de amplificare a radiatiei solare) in timp ce creste tensiunea panoului fotovoltaic. Este,
de asemenea, evident ca utilizarea apei ca agent de racire pe suprafetele panoului PV poate fi un
proces eficient de racire si curatire pentru astfel de suprafete si, prin urmare, pot genera mai
multa energie, in special in zilele foarte insorite, cand soarele cade direct pe suprafata panourilor
solare [20].

Panoul fotovoltaic care a fost acoperit de depuneri solide (frunze uscate, iarba, paie) reduce
puterea de iesire a sistemul fotovoltaic cu aproximativ 47%. Prin urmare, rezultatele sugereaza
ca reducerea puterii de iesire a panoului depinde de cantitatea de depuneri solide. In consecints,
importanta periodei de curatarea a celulelor solare nu trebuie trecuta cu vederea atunci cand se
incearca obtinerea eficientei dorite a unui sistem fotovoltaic [20].

e Simulari experimentale privind fiabilitatea implementarii sistemelor solare
autonome sau cuplate cu pompe de caldura. Studii de caz

in urmétoarea etapa de cercetare, pe baza rezultatelor cercetérilor experimentale efectuate s-
au efectuat o serie de simulari privind amplasarea panourilor fotovoltaice pe diferite corpuri de
cladire a unor institutii de invatamant din Timisoara (cladirile au fost selectate considerand ca
existd posibilitatea de a instala suficiente panouri astfel incat sa acopere, cel putin partial,
necesarul de energie electrica).

Prin exemplificarile pe studii de caz s-a studiat eficienta integrarii tehnologiilor fotovoltaice
autonome sau cuplate cu pompe de caldura. Simularile pentru sistemele fotovoltaice s-au
efectuat folosind software-ul Polysun [19], [25] [89], [90], [91].

Studiu de caz 1- Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara a Banatului din
Timisoara- (USAMVBT)

in prima etapd de cercetare s-a avut in vedere cazul ce mai simplu si anume a unui
consumator (din categoria cladiri de invatamant) neracordat la sistemul centralizat de energie
termica. Astfel, s-a identificat Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara a Banatului
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din Timisoara - USAMVBT), cu un necesar de caldura de 1,2 MW [19]. Pentru aceasta situatie s-a
analizat extinderea retelei de distributie in varianta clasica, zonarea sistemului si integrarea SRE,
in variantele:

- racordarea directa la sistemul de termoficare;

in acest context, problematica studiatd a fost identificarea de solutii aplicabile atat la
furnizorul de energie termica cét si la nivelul consumatorului final, care sa permita reducerea
temperaturii de alimentare la o valoare cat mai scazuta fara a afecta consumatorul final [19].
Solutiile abordate necesita masuri atat la furnizorul de energie termica céat si la nivelul
consumatorului final. Pentru inceput s-a pornit de la necesitatea utilizarii conductelor cu un grad
cat mairidicat de izolare termica pentru reducerea pierderilor pe retea.

Studiul de caz realizat propune alimentarea unui consumator nou, izolat, si anume cladirile din
campusul Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara a Banatului (USAMVB)
Timisoara. Racordarea se realizeaza din reteaua primara existenta, necesitand un traseu de 1500
m si tevi din otel preizolate D219,1x355mm, conform Fig. 16 [19], [12].

5
A
E

Retea primara preizolata
Retea primara clasica
Retea primara propusa

Fig. 16. Racordare USAMVB Timisoara [19]
a) Extinderea retelei —incadrare in zona, b) Amplasare vana de amestec — detaliu
c) Punct termic propus - detaliu

in prima varianta de alimentare, cea clasica, direct din reteaua termica primara (Fig.16 a),
agentul termic transportat va avea o temperaturd maxima pe tur de 110°C si pe retur de 60°C.
Aceasta varianta este cea mai usor de implementat datorita faptului ca nu implica echipamente
speciale de control si automatizare, insa marele dezavantaj este lipsa posibilitatii de a se realiza
diferite reglaje ale parametrilor agentului termic furnizat, iar circulatia acestuia este una continua
pe tot parcursul anului neexistand posibilitatea de a fi oprit in situatia in care consumatorul final
nu are nevoie de energie termica pentru incalzirea spatiilor. Schema de principiu a instalatiei de
alimentare a consumatorului in varianta clasica este prezentata in Fig. 17, iar variatia pierderilor
de energie este prezentata in Fig. 18 [19].
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Fig. 17. Schema instalatiei existente [19]
1 - Punct termic, 2 — Pompa de circulatie pe circuitul primar, 3 — Schimbator de caldura
4 - Pompa de circulatie pe circuitul secundar , 5 — Consumator, 6 - Rezervor de stocare apa calda
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Fig. 18. Variatia pierderilor de caldura — varianta clasica [19]

Simularea sistemului analizat, pentru alimentarea cu agent termic a USAMVB Timisoara s-a
efectuat cu ajutorul programului de calcul Polysun [94], [95] care se bazeaza pe relatia analitica
(7), conform normativelor de proiectare a instalatiilor de incalzire [109], [110].

Q=

unde:
m —debit masic, inkg/s;

Cp — caldura specifica a apei, in kJ / kg -

t, — temperatura apei, in °C;
t, — temperatura exterioara, in °C.

m'Cp'(tl_tz)

K;

- reducerea temperaturii agentului termic utilizdnd vane de amestec;
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Pentru a fi realizata reducerea de temperatura s-a identificat ca prima solutie, alimentarea
obiectivelor care au nevoi de temperatura diferite utilizdnd trasee dedicate pentru fiecare
consumator, lucru care permite reglarea temperaturii agentului termic si reducerea temperaturii

pentru consumatorii care detin instalatii interioare de joasa temperatura (incalzire radianta). Fig.
19.[19],[111],[112].
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temperatura joasa

Centrala termica

L B
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Centrala termica
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" " ., temperaturd joasa

T

L

Centrala termica
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— -~
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Fig. 19. Solutii de zonare a sistemului de termoficare [2]
a) inainte de zonare b) dupa zonare

O a doua solutie de modernizare a sistemului de distributie a agentului termic este utilizarea
unei bucle de amestec care realizeaza un amestec intre agentul termic tur si agentul termic retur,
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solutie care duce la reduceri de temperaturd pe conductele care alimenteaza consumatorul
propus pentru racordare. Bucla de amestec are rolul de a prelua apa de pe returul sistemului la
temperatura t; si de a o injecta in turul sistemului de alimentare care are temperatura t;, astfel ca
se va obtine o temperatura de amestec t.m [19], [111]. Temperatura de amestec este de fapt
temperatura necesara asigurarii parametrilor instalatiei consumatorilor finali din zona deservita
de bucla de amestec. In situatia studiata in care noul consumator pentru care se propune
racordarea la sistemul centralizat de termoficare nu se afla localizat in apropierea unui punct
termic existent pentru a putea fi alimentat prin intermediul unei retele de termoficare dedicata, s-
a propus utilizarea unei alte solutii de modernizare a retelei de distributie a agentului termic si
anume introducerea unei vane de amestec pe traseul extins ce va alimenta noul consumator
[111].

Modernizarea propusa are ca scop atat reducerea pierderilor de energie prin transportul
agentului termic cat si reducerea emisiilor de CO; [111] prin controlul temperaturii de alimentare
pe traseul ce deserveste noul consumator in functie de cerintele acestuia. Primul reglaj al
temperaturii propune trecerea la un regim de temperatura mai scazut fata de cel clasic si anume
temperatura maxima pe tur de 80°C si pe retur de 60°C, in Fig. 20 observandu-se variatia
pierderilor de caldura.
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Fig. 20. Variatia pierderilor de caldura — varianta cu vane de amestec si reducerea temperaturii pe tur la
80°C si pe retur la 60°C [19]

in cadrul acestei solutii de alimentare avand in vedere faptul c& temperatura de alimentare
este inca destul de ridicata acest lucru permite si posibilitatea alimentarii si a altor cladirii aflate
in vecinatatea traseului termic extins care nu detin instalatii interioare de mare eficienta si
necesita o temperatura mai ridicata de alimentare.

Alegerea acestei solutii de racordare indica o reducere a pierderii de energie pe traseul de
alimentare cu un procent de 29,5 % fata de varianta clasica O etapa ulterioara de eficientizare a
distributiei agentului termic catre consumator prin care temperatura de alimentare este din nou
redusa pe tur/retur, de la 80/60°C la 60/40°C indica o reducere a pierderii de caldura pe traseul
de alimentare cu un procent de 38,1 % fata de varianta clasica (Fig. 21) [19].
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Fig. 21. Variatia pierderilor de caldura — varianta cu vane de amestec si reducerea temperaturii pe tur la
60°C si pe retur la 40°C [19]

Practic, avantajul acestei noi reduceri de temperatura este reducerea evidenta a pierderii de
caldura pe conductele de transport, insa apare si dezavantajul faptului ca nu mai pot fi racordati
din reteaua de alimentare ce deserveste USAMVB Timisoara si alti consumatori mai defavorizati
care au nevoie de un nivel mai ridicat al temperaturii de alimentare [19].

Avantajele pe care le ofera utilizarea vanelor de amestec se refera in principal la reducerea
pierderilor de caldura, la posibilitatea racordarii surselor de energie regenerabila, la controlul
temperaturii si presiunii si nu in ultimul rand la reducerea emisiilor de CO.. Prin monitorizarea
partilor critice ale retelei cu bypass-uri inteligente sau puncte de masurare, vanelor de amestec
ajusteaza temperatura si presiunea pentru a satisface nevoia consumatorului in timp real,
scazand si mai mult pierderile de caldura si imbunatatind confortul in mod continuu [19], [111],
[112], insa aceste aspecte nu sunt tratate in mod deosebit in lucrarea de abilitare, ci s-a pus
accent pe integrarea sistemelor fotovoltaice si a pompelor de caldura.

- reducerea temperaturii agentului termic concomitent cu utilizarea energiei regenerabile

in continuarea studiului s-a efectuat a treia etapa de simulare care vizeaza eficientizarea
sistemului prin realizarea unei noi etape de reducere a temperaturii de alimentare concomitent
cu utilizarea energiei regenerabile.

Solutia propusa pentru utilizatorul final presupune utilizarea ca sursa de energie agentul
termic primar furnizat de sistemul centralizat al orasului, concomitent cu realizarea unui punct
termic la nivel de consumator prin intermediul caruia sa fie integrate diverse surse de energie
regenerabila. Ca prima sursa de energie regenerabila s-a folosit o pompa de caldura apa-apa,
care preia energia termica din reteaua de termoficare, ii creste temperatura in functie de cerinta
consumatorului final si o stocheaza intr-un rezervor de 3000 de litri. O a doua sursa de energie
termica o constituie instalarea unui numar de 50 de panouri solare termice, cu o suprafata totala
de captare de 149m?, care produc apa calda captand energia solara, dupa care o transfera catre
apa din rezervorul de acumulare de 3000 [ prin intermediul serpentinei cu care acesta este dotat.

Avénd in vedere cresterea consumului de electricitate prin integrarea pompei de caldura s-a
considerat necesar sa se instaleze panouri fotovoltaice pentru alimentarea cu energie electrica a
acestora, a caror pozitionare este prezentata in Fig. 22 [12], [19].
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d)
Fig. 22. Ansamblul corpurilor de cladire a Universitatii USAMVB [12], [19]
a) Cladire punct termic, b) Cantina, c) Sala de sport, d) Camin 1, Camin 2

Schema de functionare a instalatiei de alimentare a USAMVB Timisoara care integreaza SRE,
este cea prezentata in Fig. 23 a, iar un detaliu al sistemului fotovoltaic este prezentatin Fig. 23 b
[12], [19].
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Fig. 23. Schema functionala pentru alimentarea cu energie termica a cladirilor USAMVB, cu
integrarea SRE [19]
a) Schema functionala a instalatiei, b) Schema sistemului fotovoltaic
1 - Bucla de amestec, 2 - Pompa de circulatie sistem, 3 - Pompa de caldura, 4 — Pompa de circulatie
consumator final, 5 — Consumator final, 6 — Panouri solare termice, 7, PV - Sistem fotovoltaic, 8 —
Rezervor de stocare apa calda, PT — Punct termic, SEN - Sistem Energetic National

Pentru acesta etapa de eficientizare s-a realizat o noua reducere a temperaturii agentului
termic de alimentare a consumatorului final de la 60/40°C, tur/retur, la 50/30°C, iar rezultatele
se pot observa in Fig. 24 [19], in care se prezinta variatia pierderilor de caldura pe conductele de
termoficare ce alimenteaza consumatorul final. Reducerea prin aceasta eficientizare a pierderii
de energie pe traseul de alimentare s-a realizat cu un procent de 70,4 % fata de varianta clasica
[19].
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Fig. 24. Variatia pierderilor de caldura — varianta cu integrarea SRE [19]

Rezultatele obtinute in cele trei etape de simulare sunt centralizate si prezentate comparativ
cu varianta clasica, in Tab. 1 [19].
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Tab. 1. Analiza reducerii anuale a consumului si pierderilor de caldura [19]

Varianta Varianta 1 Varianta 2
- Integrarea SRE
Parametru U.M. clasica (tur/retur (tur/retur (tur/retur 50/30°C)
80/60°C) 60/40°C)

Pierderea anuald de | [MWh] 509,66 359,37 315,26 150,73
caldura
Reducerea pierderii de [%] - 29,5 38,1 70,4
caldura

Aceasta ultima etapa de eficientizare simulata, care presupune integrarea SRE, introduce o
multitudine de beneficii care indeplinesc cerintele europene atatin ceea ce priveste pierderea de
energie, cat si reducerea emisiilor de CO..

Figurile 25, 26 si 27 arata reducerea consumului de energie si a emisiilor de CO; in varianta
integrarii sistemelor cu pompa de caldura, panouri solare termice si, respectiv panouri

fotovoltaice [19].
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Fig. 25. Economia de energie si reducerea emisiilor de CO, prin integrarea pompei de caldura [19]
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Fig. 27. Economia de energie si reducerea emisiilor de CO, integrand panouri fotovoltaice [19]

Din analiza efectuata privind posibilitatea alimentarii cu caldura a cladirii de invatamant, de la
sistemul centralizat al localitatii, se poate spune ca in cazul racordarii utilizdnd vane amestec s-a
obtinut o reducere a pierderii de energie pe traseul de alimentare cu un procent de maxim 38,1 %
fatd de varianta clasica. O crestere a eficientei a fost data de integrarea SRE. Astfel, prin
integrarea pompei de caldura s-a obtinut o reducere totala de 2190,7MWh, iar in ceea ce priveste
reducerea emisiilor de CO,, s-a realizat o reducere totald de 1272,11 tone, prin integrarea
pompelor de caldura si a panourilor solare termice. Integrarea panourilor fotovoltaice pentru
alimentarea cu energie electrica a pompelor de caldura contribuie, de asemenea, substantial la
reducerea totala a emisiilor de CO,[19].

Studiu de caz 2- Facultatea de Constructii din Timisoara (Cladire principala, Depozit,
Cladire Metal si ASPC)

Tot sub acest aspect s-au efectuat simulari si pentru cladirile Facultatii de Constructii din
Timisoara (Cladire principala, Depozit, Cladire Metal si ASPC), al carui sistem de incalzire este
alimentat dintr-un punct termic care este racordat la sistemul centralizat de termoficare din
Timisoara prin reteaua termica secundara pana la consumatorii finali [14], [19], [89], [91]. S-a
analizat, prin simulari experimentale cu ajutorul software-urilor Polysun SPTX Constructor [94] si
Polysun Designer [95], posibilitatea instalarii unui sistem fotovoltaic amplasat pe acoperisul
corpurilor de cladire, cuplat cu o pompa de caldura aer-apa de 200kW [89], [91]. Scopul
cercetarilor este acela de a realiza reducerea costurilor cu energia termica si electrica si implicit
si a emisiilor poluante.

Studiile au pornit de la situatia realad si anume aceea ca cele patru corpuri de cladire sunt
alimentate cu agent termic pentru incalzire si apa calda de consum menajer din punctul termic
care este racordat la circuitul secundar al retelei de termoficare a orasului Timisoara.

Cercetarile au demarat prin selectarea unui corp de cladire cu suprafata disponibila cea mai
mare pretabild pentru instalarea unui sistem fotovoltaic, si anume corpul ASPC.

Primele analize efectuate s-au concentrat pe cercetari privind principalele influente pe care
le-ar prezenta suprafata disponibila (1850 m?) asupra productiei de energie:
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-influenta umbririi;

- influenta unghiului de inclinare a panourilor;

De asemenea, s-a urmarit si posibilitatea extinderii conceptului de prosumator, ca solutie de
stocare a energiei electrice [91].

Din punct de vedere al umbririi panourilor fotovoltaice se stie ca atunci cand un obiect (copac,
casa, cladire) incepe sa umbreasca panourile fotovoltaice in conformitate cu miscarea soarelui,
panourile nu vor produce aceeasi cantitate de energie electrica ca celelalte. Deci, aceasta
inseamna ca panourile umbrite vor trebui sa fie ocolite prin dioda de bypass, altfel intregul sistem
va genera mai putina energie [91], [113]. La proiectarea sistemelor fotovoltaice este necesar sa
luam in considerare efectul umbririi si sa alegem orientarea panoului in consecinta [91].

in cazul umbririi, fiecare celuld fotovoltaicd din sirul de celule trebuie sa functioneze la
curentul impus de celula umbrita. Prin urmare, aceasta limitare impiedica celulele neumbrite sa
functioneze la performanta maxima. Fiecare celula solara este ca o veriga dintr-un lant, celula
umbrita fiind ,,cea mai slaba veriga”, reducand disponibilitatea de putere a tuturor celorlalte
celule.

Astfel, chiar si 0 umbrire partiala poate avea un efect semnificativ asupra puterii totale de
iesire a unui sistem solar fotovoltaic. Acest principiu se aplica si modulelor fotovoltaice
conectate intre ele [20], [24]. Modulele conectate in serie formeaza siruri, iar sirurile se
conecteaza in paralel la un invertor. Intensitatea curentului electric prin toate modulele unui sir si
tensiunea sirurilor paralele trebuie sa fie aceleasi la o intrare a unui invertor. Umbrirea unui modul
dintr-un sir poate reduce semnificativ puterea de iesire a sirului, dar nu reduce puterea de iesire a
unui sir paralel. In Fig. 28 se evidentiazd diferenta de iesire de la panoul solar umbrit si respectiv
neumbrit, iar Fig. 29 indica variatia tensiunii U [V] si intensitatea | [A] in functie de gradul de
umbrire (0, 20, 50, 75, 100 %) a modulelor PV [113].
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Fig. 28 Influenta umbririi asupra panourilor fotovoltaice [91], [113]
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Fig. 29 Efectele gradului de umbrire asupra performantelor modulelor PV [113]
a) I=f(U), b) P=f(U)

Din acest motiv, gruparea modulelor umbrite in siruri separate, este posibil s& maximizeze
puterea totala a sistemului PV. Principalii factorii care cauzeaza umbrirea si care sunt luati, de
reguld, in considerare sunt norii, cladirile, autoumbrirea data de alte panouri/siruri de panouri,
murdarirea, praful, etc [20], [24], [48]. Impactul umbririi asupra intregului sistem depinde de
modul in care panourile sunt conectate impreuna. Prin urmare, analiza umbririi este unul dintre
pasii esentiali in proiectarea sistemelor solare fotovoltaice pentru a evalua eventualele si
potentiale obstacole, inclusiv copacii sau cladirile predispuse la blocarea razelor solare.

in baza cercetérilor experimentale anterioare realizate pe panouri fotovoltaice thin-film [24] si
respectiv policristaline [20], s-au simulat, Folosind programul de simulare Polysun SPTX
Constructor [94], diverse conditii de umbrire generate de orientarea modulelor PV, realizand
astfel un studiu comparativ. Amplasarea sistemului PV s-a realizat pe acoperisul de tip terasa al
cladirii ASPC, a Facultatii de Constructii din Timisoara, cladire in care se desfasoara activitati
didactice. Cladirea studiata are o Tnaltime de 13m (P+3E), iar acoperisul de tip terasa are atic
perimetral de 50 cm inaltime si 30 cm latime (Fig. 30 a). Avand in vedere faptul ca s-a urmarit cea
mai eficientd orientare a modulelor PV, din considerentul umbririi acestora, au fost luate in
considerare cele doua zone de interferenta generate de gurile de aerisire a cladirii cu inaltimea de
50 cm si suprafetele de 1,5 m? respectiv 3 m? (Fig. 30 b).

Lo

Zone de interferenta
ST e T |
e

Fig. 30 Cladirea ASPC a Facultatii de Constructii din Timisoara [94]

Consumul anual de electricitate aproximat este de 60 MWh. Simularea s-a efectuat utilizand
module PV de tipul EvoCells 400 MIB, cu o putere maxima de productie de 400 Wp. Din punct de
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vedere al iradierii solare medii anuale, Timisoara dispune de un potential solar de 1300-1350
(kWh/m?/an), incadrandu-se in zona de radiatie solara Il [94].

De asemenea, au fost luate in considerare si aspectele climatice ale zonei: incarcarea din
zapada 1,2 [kN/m?] corespunzatoare zonei 1 pe harta climatica [114] si respectiv actiunea
vantului 0,614 [kN/m?] data de viteza vantului de 27 m/s [115].

Simularea sistemului fotovoltaic s-a realizat cu ajutorul software-ului PolySun [94], [95],
folosind initial orientarea panourilor spre Est - Vest (Fig. 31). A rezultat un numar de 431 panouri
cu o putere totala instalata de 172,4 kWp si o productie de 76,4 MWh/an (Fig. 31).

——

Fig. 1 Amplasare sistem PV - orientarea Est si Vest [18]

Setarea distantei dintre siruri este esentiald pentru etapa de proiectare a sistemului PV, in
Polysun SPTX Constructor s-a impus o distanta intre siruri de 150 cm pentru orientarea
modulelor PV pe Est — Vest la un unghi de inclinare de 45°. Totodata, se asigura un culoar de
trecere de 40 cm pentru un grup de 10 siruri. In urma simuldrii efectuate, s-a realizat si
evidentierea procentuala a gradului de umbrire al modulelor PV, ceea ce echivaleaza cu scaderea
procentuala a eficientei acestora, dupa cum se poate observain Fig. 32 [91].

Asa cum s-a demonstrat in cazul incercarilor experimentale pe panourile policristaline,
puterea de iesire scade drastic de pana la 70% in functie de gradul de umbrire [20]. Chiar si cativa
centimetri de umbra provoaca o pierdere de putere de 33%, fapt evidentiat in Fig. 33 [91]. Pentru
a minimiza influenta functionarii in modul de scurtcircuit al sistemului, panourile susceptibile la
umbrire ar trebui grupate.

50%

25% 4

6%
0%

Fig. 32 Evidentierea gradului de umbrire a modulelor PV in varianta de amplasare cu orientarea Est - Vest
[91]
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Fig. 33 Amplasare sistem PV - orientarea Sud [91]

In a doua varianti de amplasare a modulelor PV s-a ales orientarea Sud pozitionandu-se un
total de 395 de module PV, rezulténd astfel o putere totala instalata de 158 kWp cu o productie
de 66,6 MWh/an, pentru un unghi optim de inclinare de 10° (Fig. 34).

Fig. 34 Amplasare sistem PV - orientarea Sud [91]

in acest caz, s-a luat in considerare o distantd intre siruri de 52,2 cm pentru orientarea
modulelor PV pe directia Sud si un culoar de trecere de 40 cm pentru un grup de 10-12 siruri.
Calculul de umbrire al modulelor PV si scaderea procentuald a eficientei acestora se poate
observain Fig. 35.

50%

0%
Fig. 35 Evidentierea gradului de umbrire a modulelor PV in varianta de amplasare cu orientarea Sud [91]
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in urma simulérilor realizate pentru cele doua variante de orientare a modulelor PV studiate,
se poate observa comparativ, in Fig. 36 si respectiv in Tab. 2, productia lunara de energie
electrica [91].
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Fig. 36 Grafic comparativ al productiei de energie electrica pentru cele doua variante de sisteme PV
(Sud si respectiv Est-Vest) [91]

Tab. 2 Productia lunara de energie electrica pentru orientarile Sud si respectiv Est-Vest

Productia lunara

de energie I w{m v | v | ivejvil|jvll|iIX | X | Xl | Xl Anual
sistem PV
. o N N
ol | ©o| Vv| « ™ o) N| o <
Orientare Sud 8| 2 & 3| s8] @ =] 3| 8| & 2] R ©
[MWh] ol «| | N| o 2| = o | & <] o 8
: o o o © N
- (o] [e0] [ce] AN < N o Lo}
Orientare Est-Vest Q| 8| 8| 8| =| -~ o) > N & & & <
[MWh] | & Bw| 0| S| = o e S| o] & « o

Se observa ca pentru sistemul solar analizat gruparea modulele umbrite de atic, in siruri
separate este favorizatd de orientarea acestora pe directia Est-Vest. In acest fel, sirurile
neumbrite pot genera o putere mai mare. Acest lucru este semnificativ deoarece curentul printr-
un intreg sir de module poate fi redus semnificativ daca chiar si un singur modul este umbrit.

Ca rezultat, intregul sistem fotovoltaic ar avea performante inferioare nereusind sa furnizeze
energia, economiile si reducerea emisiilor de carbon, care de fapt sunt avantajele asteptate de la
aceste sisteme [91].

Fig. 37 prezinta o diagrama comparativa de bilant energetic intre cele doua variante analizate.
Se observa ca pentru studiul de caz, din punct de vedere al intrarilor si iesirilor energetice din
sistemul fotovoltaic, varianta de orientare Est-Vest este cea mai eficienta [91].
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Din retea Consum propriu din retea

Consum propriu
din sistem PV

Productie sistem PV R
: Energie catre retea

Pierden in cabluni
Pierderi in invertor
Pierderi in stocare
Orientare panouri pe SUD Orientare panouri pe EST-VEST
Intrari Intrari
Din retea 38,928.02 kWh Din retea 36,066.04 kWh
Productie sistem PV (CC) 72,593.82 kWh Productie sistem PV (CC) 80,722.20 kWh
Tesiri Tesiri
Consum propriu din retea 38,928.02 kWh Consum propriu din retea 36,066.04 kWh
Consum din sistem PV 21,078.94 kWh Consum din sistem PV 23,945.88 kWh
Energie citre retea 44,958.17 kWh Energie catre retea 51,944.07 kWh
Pierderi in cabluri 421.78 kWh Pierderi in cabluri 621.01 kWh
Pierderi in invertor 5,501.88 kWh Pierderi in invertor 3,632.75 kWh
Pierderi in stocare 640.03 kWh Pierderi in stocare 590.42 kWh

Fig. 37 Diagrama comparativa de bilant energetic pentru variantele analizate [91], [94]

Rata anuala a fluxului de energie este prezentata in Fig. 38 in care se poate observa ca se
inregistreaza un consum de energie electrica din SEN, cu 3,15 MWh mai mic decat daca s-ar
instala un sistem fotovoltaic cu orientarea Sud.

ceo
Tan Feb Mar Apr Mai Tun Tul Aug Sept Oct Noi Dec
Productie curent alternativ [KWh] . Consum propriu [KWh]
I Consum total de energie [kWh] B Energie catre retea [kWh]

B Consum din retea [kWh]

lTan Feb Mar Apr Mai  hm Tl Aug  Sept Oct Noi Dec  Amal

1457.97 2.081.33 5,081.08 8,624.34 10,187.59 11,120.30 12,898.66 10.958.67 6,742.41 3,868.22 2,195.80 1,252.07 76,468.44 Productie curent alternativ [KWh]

1,166.20 1424.65 2,152.44 2711.01 290143 2737.04 281678 2632.54 2,016.17 1,741.67 1,223.15 1,001.29 24,524.37 Consum propriu [KWh]

6,145.04 5373.64 5577.45 500025 4,714.19 422266 419405 427832 4,389.97 5,013.74 5,181.67 5,909.02 60,000.00 Consum total de energie [kWh]
29177 656,69 2,928.64 5913.34 7,286.17 8383.25 10,081.88 8326.13 4726.24 2,126.55 972,65 250.78 51,944.07 Consum din retea [kWh]

5003.45 398343 3,475.21 2353.70 1,882.22 154699 144834 171656 2424.54 3,316.89 3,989.88 4,924.82 36,066.04 Energie citre retea [kWh]

Fig. 38 Rata anuala a fluxului energetic [91], [94]
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Totodata, din punct de vedere al productiei de energie, a sistemul PV cu orientare Est-Vest, se
observa o crestere cu 5,58 % fata de sistemul PV cu orientare Sud si respectiv o scadere a
consumului de energie din retea cu 8,2%.

in concluzie, pentru sistemul PV analizat, chiar daca teoretic orientarea Sud este cea
recomandatd, s-a constatat ca efectele umbririi fac ca orientarea Est-Vest sa fie cea mai buna
solutie.

Pentru studiul anterior privind influenta umbririi panourilor PV, simularea s-a efectuat pentru
unghiuri optime de inclinare care au rezultat in urma analizei influentei unghiului de inclinare al
panourilor asupra productiei de energie

Astfel, s-au efectuat 2 seturi de simulari pentru 4 unghiuri de inclinare diferite (10°, 15°, 30° si
45°) pastrand aceleasi conditii referitoare la cladire.

in Fig. 39 se poate observa ci, pe directia sud, folosind un unghi de montare de 10°,
comparativ cu celelalte unghiuri, creste puterea instalata, iar pe directia est-vest, folosind unghiul
de montare de 45°, comparativ cu celelalte unghiuri, la scaderea puterii instalate se produce mai
multa energie, dar se reduc si costurile de investitie initiale (numar mai mic de panouri
fotovoltaice).

inclinare la 10° inclinare la 15°

ey e ey T TN =

. N Putere Numar Putere Productie
Nr. Orientare Inclinare . . . .
ort [] r°] panou panouri instalata energie
: [W] [-] [kW] [MWh/an]
1 Sud 10 400 395 158 66,6 L
2 Sud 15 400 349 139,6 63,7 [ |
3 Sud 30 400 267 106,8 57,7 ]
4 Sud 45 400 230 92 49
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I”'.

inclinare la 10°

inclinare la 30°

inclinare la 15°

Iinclinare la 45°

. N Putere Numar Putere Productie
Nr. Orientare Inclinare . . < .
ort -] °] panou panouri instalata energie
i [W] [-1 [kwW] [MWh/an]
1 Est-Vest 10 400 496 198,4 63,8
2 Est-Vest 15 400 468 187,2 65,53 ':
3 Est-Vest 30 400 447 178,8 72
4 | Est-Vest 45 400 431 Y/ 1724 Y/ 764 /]

b)

Fig. 39 Influenta unghiului de inclinare al panourilor asupra productiei de energie [91]

a) directia sud, b) directia est-vest

in urma analizelor efectuate s-a stabilit ca si variantd avantajoas3, instalarea panourilor
fotovoltaice pe directia est-vest cu o inclinare de 45°, rezultate care au stat la baza formularii
conceptului privind instalarea sistemului fotovoltaic pe toate suprafetele de tip acoperis

disponibile, in conditiile reale de functionare.

Astfel, in Fig. 40 se prezinta vederea de ansamblu a dispunerii corpurilor de cladire si

variantele de dispunere a panourilor fotovoltai

T

%

cepeaco
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d) e)
Fig.40. Ansamblul corpurilor de cladire a Facultatii de Constructii [89]
a) Vedere de ansamblu, b) Pozitionare PV pe corpul principal (CT), c) Pozitionare PV pe corpul Metal (M),
d) Pozitionare PV pe corpul Depozit (D), e) Pozitionare PV pe corpul ASPC

Suprafetele disponibile, consumurile si necesarul termic in situatia existenta au constituit
datele de intrare pe baza carora s-a efectuat simularea (Tab. 3) [89].

Tab. 3 Date de intrare [89]

Suprafata Consum energie electrica din .
Corp . Necesar termic
cladire acoperts SEN [MWh/an]
[m?] [MWh/an]
ASPC 1850 57,3 58,50
M 660 23,88 19,15
D 420 9,55 3,50
CT 600 114,60 95,73
Total 3530 205,325 176,87

Rezultatele simularii, prezentate in Tab. 4 [89], au aratat ca este posibila instalarea unui
sistem fotovoltaic cu putere totala instalatd de 416 kW prin montarea a 1040 de panouri
fotovoltaice de tip EvoloCells 400 MIB de 400Wp care acopera o suprafata totald de 3530m? de
acoperis si produce o cantitate de energie electrica de 157,22 MWh/an. Pentru sistemul
fotovoltaic s-au ales patru invertoare de tip SMA Sunny Tripower CORE2 STP 110-60 (eficienta
maxima de 98,6%) si 20 de baterii de stocare de tip REACT-3,6TL 6kWh [89].

Tab. 4 Rezultate — sistem fotovoltaic [94], [95]

Corp Numar panouri Putere instalata Cantitatea de energie electrica produsa
cladire [buc] [kW] [MWh/an]
ASPC 431 172,4 76,40
M 233 52,8 17,52
D 132 93,2 30,92
CT 244 97,6 32,38
Total 1040 416,0 157,22
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Din analiza Tab. 4 si Tab.5 se observa ca prin instalarea sistemului fotovoltaic propus se poate
acoperi consumul de energie electrica intr-un procent de 76,57% din SRE.

Schema de principiu a sistemului existent de alimentare cu caldura a ansamblului de cladirii
este prezentata in Fig. 41, iar cea a propunerii de eficientizare energetica a sistemului de
alimentare cu energie termica, in Fig. 42 [89].

11[]
@

Ansamblu de cladiri

—ix @

. . @ Temperature: 50 'C
1y

=1®

Fig. 41. Schema de principiu a sistemului existent [89]
1 - Retea termoficare, 2 — Vana de amestec, 3 - Pompa de circulatie, 4 — Instalatie de incalzire interioara, 5
— Schimbator de caldura ACC, 6 - Alimentare cu apa rece, 7 - Consumatori ACC

Ansamblu de cladiri

Temperature: 50 ‘C

®
o,

Jelmlili=

Battery: REACT-3.6 TL 6kWh
Number of batteries: 3

!

Fig. 42. Schema de principiu a sistemului propus [89]
1 -Pompa de caldura, 2 - Vana de amestec, 3 - Rezervor de acumulare,
4 - Instalatie de incalzire interioara, 5 — Consumatori ACC, 6 - Alimentare cu aparece, 7 - SEN, 8 - Sistem
PV, 9 - Baterii de stocare, 10 - Consumatori de energie electrica
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Pentru analiza comparativa intre cele doua situatii ale sistemului (existent vs. eficientizat) s-
au luatin considerare consumul de energie termica din sistemul local de termoficare si consumul
de energie electrica din SEN pentru toate cele patru cladiri considerate (Tab. 5) [89].

Pentru calcule s-a considerat un pret de 1008,65 lei/MWh (205,85 Euro/MWh) pentru
energia termica si respectiv 1500 lei/MWh (306,12 Euro/MWh) pentru energia electrica [89].

Tab. 5 Costuri totale sistem existent vs. modernizat [89]

Tipul si sursa energiei Situatie Consum Pret Cost total
puts 8 sistem [MWh] [Euro] [Euro]
Cladire ASPC
din ga?::g;iiare 58,50 12.042,05
Energie electrica Ex 30.409,39
din SEN 60 18.367,35
din Sa?::g;iacare 0,00
Energie electrica Ef 57,3 17.540,82
din SEN 17.540,82
Cladire Metal
din Sa?::g;iacare 19,15 3.941,03
Energie electrica Ex 11.594,09
din SEN 25 7.653,06
din Se?:g;iacare 0,00
Energie electrica Ef 23,88 7.308,67
din SEN 7.308,67
Cladire Depozit
din '?ez::g;iiare 3,50 720,46
Energie electrica Ex 3.781,69
din SEN 10 3.061,22
din '?ez::g;iiare 0,00
Energie electrica Ef 9,55 2.923,47
din SEN 2.923,47
Cladire principala CT
din Sa?rl:g;s:are 95,73 19.705,17
Energie electrica Ex 56.439,86
din SEN 120 36.734,69
din Sa?rl:g;s:are 0,00
Energie electrica Ef 114,60 35.081,63
din SEN 35.081,63

Nota: Ex-existent, Ef-Eficientizat
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Din analiza costurilor prezentate in Tab. 5 se poate constata ca se obtine o reducere a
costurilor cu energia, de 42,32% pentru cladirea ASPC, 36,96% pentru corpul M, 22,69% pentru
corpul D si 37,84% pentru corpul CT, ceea ce va reprezenta o reducere de 38,51% pentru
punctul termic care alimenteaza cele patru corpuri de cladire [89].

De asemenea, pentru sistemul fotovoltaic propus s-a generat o diagrama a fluxului de energie
electrica (Fig. 43) pe baza consumului/surplusului lunar de energie electrica a sistemului
fotovoltaic propus pentru instalare [89].

Analizand Fig. 43 se observa ca pe perioada lunilor de vara surplusul de energie generat de
sistemul fotovoltaic este considerabil. Mai mult, in aceasta perioada activitatile sunt restranse
sau chiar sistate in spatiile corpurilor de cladire si prin urmare, beneficiarul cladirilor de
invatamant (Universitatea Politehnica Timisoara) poate deveni prosumator fiind in acelasi timp si
consumator activ si producator de energie, imbunatatindu-si astfel momentul de consum prin
injectarea in retea a surplusului de energiei din productia proprie [90].

Productia de energie [kWh]

Consum total [kWh]
Consum din retea [kWh]
h Consum din sistemul PV [kWh]

Injectare in SEN [kWh]

Fig. 43. Diagrama fluxului anual de energie pentru sistemul fotovoltaic [89]

insa, avand in vedere problemele legate de injectarea energiei electrice in SEN, ca si directie
viitoare de cercetare, vizez realizarea unei cercetari experimentale privind implementarea unor
solutii pentru utilizarea surplusului de energie, de exemplu racirea spatiilor corpurilor de cladire
care au activitate restransa sau utilizeze in alte scopuri (alimentarea cu energie electrica sau apa
calda de consum menaijer a cladirilor de locuit de tip colectiv din imediata vecinatate).

Prin urmare, sistemul hibrid: pompa de caldura si panouri fotovoltaice, este un sistem viabil
pentru eficientizarea energetica a sistemelor de alimentare cu energie termica a cladirii analizate,
avand in vedere reducerea costurilor anuale cu 38,51% obtinuta prin simulare.

Studiu de caz 3 - Liceul Tehnologic de Silvicultura si Agricultura Casa Verde Timisoara
(LTSACVT)

O alta situatie analizata este aceea a unui punct termic zonal care produce energie termica
pentru consumatorii din apropiere sau pentru consumatori mai indepartati (Fig. 44 a) si integreaza
SRE [25]. Solutia de reglare a temperaturii pentru consumatorul indepartat este aceea a
alimentarii pe un traseu dedicat din punctul termic cel mai apropiat astfel existand posibilitatea
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de reglare a temperaturii in functie de cerinta de energie a acestuia (Fig. 44 b) [25]. In general,
utilizarea temperaturilor scazute reduce pierderile de transport in conducte si poate creste
eficienta totala a lanturilor energetice totale utilizate in sistemele de alimentare cu caldura.
Obtinerea eficientei ridicate presupune atat optimizarea sistemelor de alimentare, cat si a
conversiei energiei regenerabile, precum si adaptarea instalatiilor interioare de incalzire si apa
calda de consum menajer (ACC), ale consumatorilor finali, la utilizarea temperaturilor scazute
furnizate de retea (de exemplu: sisteme de incalzire radianta). Din acest motiv, implementarea
solutiilor bazate pe cote mari de energii regenerabile necesita o adaptare a infrastructurii tehnice
si a instalatiilor eferente cladirilor.

Ca si prima solutie, s-a propus zonarea astfel incat fiecare zona sa constituie, practic, o
ramura din reteaua primara principala (Fig. 44 a), iar in aceste puncte de ramificare se propune
schimbarea temperaturii prin instalarea unei vane de amestec (Fig. 44 b) [112] pentru adaptarea
temperaturii la cererea reald de caldura a zonei, deservite, reducadnd la minim pierderea de
caldura pe ramura respectiva [28].

Consumatori

temperatura joasa
& [ [ Consumatori
temperaturd joasa
Centrala termica
Consumatori
temperatura joasa II || ||
Centrald termica
locala .
Consumatori
i i temperatura joasa
Consumator | I
izolat il
'k | [T
- =
—
a)
Consumatori
temperatura joasa

Centrala termica

Centrala termica
locala

Consumatori
temperatura joasa

Consumator
izolat

il

Consumatori
temperatura joasa

Consumatori
temperatura joasa

ot

b)

=

[LTLT]

Fig. 44. Solutii de reglarea a temperaturii pe reteaua de termoficare [25]
a) Inainte de reglarea temperaturii, b) Dupa reglarea temperaturii
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Avéand in vedere faptul ca reteaua termica primara si secundara nu acopera suprafata totala a
orasului Timisoara, care este in continua dezvoltare si extindere, apare problema gasirii unor
solutii cat mai economice si eficiente din punct de vedere tehnic, cu ajutorul carora sa poata fi
alimentate noile constructii sau cartiere la nevoile consumatorilor finali. Una dintre solutiile
clasice este extinderea retelei termice primare si realizarea unui nou punct termic care sa
deserveasca noua zona de cladiri ce se doreste a fi racordata. Avand in vedere ca circuitul termic
primar alimenteaza intregul oras, agentul termic transportat prin reteaua primara are o
temperatura destul de ridicata, cu o variatie intre 90-115°C pe conducta de tur si 50-65°C pe
conducta de retur, generand o pierdere de energie considerabila [111].

Studiul de caz analizeaza alimentarea liceului Tehnologic de Silvicultura si Agricultura Casa
Verde Timisoara, ce are un necesar de caldura de TMW [116], [25]. Modernizarea propusa are ca
scop atat reducerea pierderilor de energie prin transportul agentului termic cat si reducerea
emisiilor de COs,.

LTSACVT este alimentat din punctul termic PT UMT, dupa cum se poate observa in Fig. 45,
prin intermediul unui traseu dedicat, realizat cu conducte preizolate din otel D139,7x250mm
[108], cu o lungime de 1200m, prin care se transporta agent termic avand o temperatura pe tur de
80°C si pe retur de 60°C, Schimbul de caldura intre agentul termic livrat din PT UMT si agentul
termic circulat prin instalatia interioara a consumatorului se face cu ajutorul unui modul termic

[116].
i

Colegiul Sitvic {7
L N 0y

Fig. 45. LTSACVT [25], [116]
Retea de alimentare LTSACVT
Retea de alimentare cladiri de locuit

Si in aceasta situatie s-a analizat reducerea pierderii de energie termica pe conductele de
termoficare prin doua modalitati:
- utilizarea de conducte cat mai bine izolate din punct de vedere termic;
- reducerea temperaturii agentului termic la o temperaturd cat mai mica posibil, fara
afectarea parametrilor termici necesari la consumatorul final.
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Avénd in vedere faptul ca traseul de retea termica, pentru cazul analizat, este realizat din
conducte preizolate de buna calitate [116], s-a analizat solutia de reducere a pierderii de energie
prin scaderea temperaturii de transport a agentului termic.

in situatia studiatd avand in vedere lungimea mare a traseului sistemului de alimentare pani la
consumatorul final, cat si destinatia de cladire de invatamant, am identificat o prima etapa de
modernizare a sistemului de alimentare care presupune tranzitia de la o furnizare continua a
agentului termic pe timpul unei zile, la o furnizare corelata cu cerinta consumatorului final.

Simularea sistemului pentru alimentarea cu agent termic a liceului LTSACVT s-a efectuat cu
ajutorul programului de calcul Polysun [94], [95] care se bazeaza pe relatia analitica (8), conform
normativelor de proiectare a instalatiilor de incalzire [109], [110].

Schema de principiu a instalatiei de alimentare a consumatorului in situatia existenta este

prezentata in Fig. 46 [25].

> (4
S =i I 5
= X
: e LI
) =

ns
[Tl O

Colegiul Silvic

PT UMT

— 1

_——

1

Fig. 46. Schema de principiu a instalatiei existente [25]
1 - Punct termic, 2 — Pompa circulatie sistem de alimentare, 3 — Schimbator de caldura,
4 - Pompa de circulatie consumator, 5 — Consumator final

Pentru situatia existenta de alimentare cu caldura a liceului LTSACVT, la temperaturile tur/retur
de 80/60°C, au fost simulate pierderile de caldura in functie de temperatura medie exterioara
pentru Timisoara [94], [95], [109], [110], [117], pentru anul 2022. in Fig. 47 [25] se prezinta
variatia pierderilor de caldura (Fig. 47 a) [25] si respectiv consumul lunar de energie (Fig. 47 b)
[25].
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= Temperatura retur [°C]

~ Pierdere caldura tur [W] caturd doari [°C
Temperatura exterioara [°C] __ Temperatura tur  [°C]
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Fig. 47. Pierderi de caldura si consum de energie pentru situatia existenta [94], [95], [25]

Prima etapa a presupus modernizarea punctului termic PT-UMT prin introducerea unei
automatizari pentru pompa de circulatie a agentului termic spre consumatorul studiat, astfel
incat pe reteaua de transport sa se realizeze circulatia agentului termic doar in perioada
functionarii instalatiei de incalzire interioara a consumatorului studiat [25].

in aceasta etapa de modernizare la temperaturile tur/retur de 80/60°C, au fost simulate, in
aceleasi conditii, pierderile de c&ldur in functie de temperatura medie exterioara. in Fig. 48 [25]

se prezinta variatia pierderilor de caldura (Fig. 48 a) [25] si respectiv consumul lunar de energie
(Fig. 48 b) [25].

22(:;2 | AN

18,000 { P AR |

e A

= 10,000 1
8,000 1

,000 1 ‘/\.. .;\ N Y\ '/\/.
ovo W YT R AV
2’m2 : T ¥ T * t L ¥ T T t ¥ ¥ * ¥ -10

= Temperatura retur [°C]
= Temperaturd tur  [°C]

14.Jan
29, Jan{

13.Feb
28.Feb
5. Mar

30, Mar
14, Apr

29, Apr

14, May
29, May!
11.0ct

26. Oct
0. Nov
25, Nov:
10.De¢
Dec

—— Pierdere cildura tur [W] . Temperatura exterioard [°C]
—— Pierdere caldura retur [W]

a)
150
108 99 8

100 83.5
'§ 62.6 66
= 5 I I28.4 32 I

6.2
; 1.1

ian feb mar apr mai oct noi dec

b)
Fig. 48. Pierderi de caldura si consum de energie pentru situatia de modernizare (automatizare
pompare) [25], [94], [95]

Avand in vedere solutia de alimentare a consumatorului final pe un traseu dedicat, s-a
studiat posibilitatea de a implementa o etapa de eficientizare a sistemului de alimentare prin
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reducerea temperaturii agentului termic furnizat de la situatia initiala 80/60°C la 60/40°C, iar
rezultatele se pot observa in Fig. 49 [25] in care se prezinta variatia pierderilor de caldura (Fig. 49
a) [25] si respectiv consumul lunar de energie (Fig. 49 b) [25].
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Fig. 49. Pierderi de caldura si consum de energie pentru situatia de eficientizare (reducerea
temperaturilor tur/retur) [25], [94], [95]

Comparativ cu situatia existenta, etapa de modernizare poate contribui la reducerea pierderii
de energie pe traseul de alimentare cu un procent de 51,12%, iar etapa de eficientizare cu un
procent de 65,87%, conform Tab. 6 [25]. Tot in acest sens, se observa ca pentru etapa de
modernizare si respectiv de eficientizare se poate realiza o economie de 145,3 MWh prin
aplicarea automatizarii pomparii si respectiv 191,8MWh prin reducerea temperaturii agentului
termic [25].

Tab. 6. Analiza consumului anual de energie termica si reducerea pierderilor de caldura [25]

; : Etape
Situatie
Caracteristica U.M. R
existenta Modernizare | Eficientizare
Pierderi anuale de caldura [MWh] 295,60 144,50 100.87
Reducerea pierderilor de caldura [%] - 51.12 65.87
Consumul anual de energie [MWh] 631,8 486,5 440
Reducere anuala de energie [MWh] - 145,30 191,80
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O analiza comparativa obtinuta prin simularea parametrilor de functionare, intre cele trei
variante de alimentare cu caldura (in perioada rece a anului) a consumatorului izolat analizat este
prezentata in Fig. 50 [25].

[MWh]
- W
15.00
10.00
5.00
0.00
jan feb mar apr may oct nov dec
—— Situatie existentd - Tur —#— Sifuatie existentd - Retur
Situatie modernizatd - Tur —— Situatie modernizata - Retur
—+t— Situatie eficientizata - Tur Situatie eficientizata - Retur

Fig. 50. Compararea pierderilor de caldura pentru cele trei variante analizate [25]

Din analiza reprezentarii grafice din Fig. 50, se poate observa ca in situatia existenta curbele
pierderii de caldura pe turul si returul sistemului isi pastreaza alura pe toata perioada anului, in
timp ce in situatia sistemului modernizat prin automatizarea pomparii si cea a sistemului
considerat eficient din punct de vedere energetic isi modifica alura in sensul ca au o tendinta
descrescatoare pe masura ce creste temperatura exterioara [25].

Pentru studiul de caz, pe baza rezultatelor obtinute prin simulare, se poate observa ca pentru
prima etapa de modernizare s-a obtinut o reducere a pierderilor de energie de 51,12%
comparativ cu situatia existentd (circulatie continud), iar pentru etapa de eficientizare prin
reducerea temperaturilor tur/retur a agentului termic s-a obtinut o reducere a pierderilor de
energie de 65,87% comparativ cu situatia existenta. Pe de alta parte, un aspect important este
cel al reducerii consumului anual de energie termica, concretizat printr-o reducere cu 145,3 MWh
prin automatizarea pomparii si respectiv 191,8 MWh prin eficientizarea sistemului prin reducerea
temperaturilor tur/retur a agentului termic [25].

Pornind de la solutiile anterioare de modernizare si respectiv eficientizare, s-a trecut la o alta
etapa suplimentara de eficientizare care presupune integrarea SRE.

Astfel, pentru aceasta etapa s-a realizat un studiu care a vizat integrarea unui sistem
fotovoltaic pentru asigurarea necesarului de energie electrica aferent punctului termic PT-UMT
(alimentarea pompelor pentru pomparea agentului termic la toti consumatorii, alimentarea
instalatiilor electrice proprii PT-UMT).

Necesarul anual de energie electrica pentru pomparea agentului la liceu este de 107kWh
rezultat in urma etapelor de modernizare si eficientizate - Etapa 1, conform Tab. 7. S-au
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considerat doar perioadele de functionare a instalatiilor termice (lanuarie-Mai si respectiv
Octombrie-decembirie).

Tab. 7. Analiza consumului anual de energie electrica pentru pomparea energiei termice la LTSACVT [116]

Regim de temperatura Consum [kWh]
[°C] lan. ‘ Feb. ‘ Mar. ‘ Apr. ‘ Mai ‘ Oct. ‘ Nov. ‘ Dec. ’ Total
Situatie existenta
80/60 | 37,7 | 330 | 338 [ 302209 31,5 | 331|370 3830
Etapa de Modernizare — automatizare
80/60 | 168 | 127 | 87 | 33 | 06 | 40 | 93 | 153 | 708
Etapa 1 de Eficientizare — reducerea temperaturilor
60/40 | 253 | 194 [ 134 ] 46 | 07 | 63 | 137 ] 233 1070

Schema de principiu a instalatiei de alimentare a consumatorului in situatia integrarii unui
sistem fotovoltaic este prezentata in Fig. 51 [94], [95].

(4

Colegiul Silvic

Fig. 51. Schema de principiu a instalatiei
1 - Punct termic, 2 — Pompa circulatie sistem centralizat de alimentare cu energie termica,
3 - Schimbator de caldura, 4 — Pompa de circulatie consumator, 5 — Consumator final,
6 — SEN, 7 - Sistem fotovoltaic

in Fig. 52 se prezintd varianta optima de dispunere pe acoperis a celor 84 de panouri
fotovoltaice de tip EvoloCells 400 MIB de 400Wp [94], [95].
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Fig. 52. Pozitionarea PV pe corpul cladirii LTSACVT [94]

Productia lunara de energie electrica rezultata in urma simularii este prezentata in Fig. 53, iar
diagrama de bilant energetic pentru sistemul analizat, in Fig.54 [94].

3000,00
2473,71
2500,00
g 2215,59
1941,27
Z 200000 1924,14
Y
=
= 1433,67
© 1500,00
° 1016,61
En 1000,00 794,47
o
£ 492,16
500,00
176,14 26880 22274153 54
000 M [ | I =
lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sept Oct Noi Dec

Fig. 53. Productia lunara de energie electrica LTSACVT [94], [95]

Din retea Consum propriu din retea

Consum propriu din sistem PV

Productie sistem PV

Energie catre retea
Pierderi prin cablu
Pierderi prin invertor
Input
Din retea 6,315.24 kWh
Productie sistem PV 13,745.41 kWh
Output
Consum propriu din retea 6,315.24 kWh
Consum propriu din sistem PV 3,684.76 kWh
Energie catre retea 9,427.08 kWh
Pierderi prin cablu 7474 KWh
Pierderi prin invertor 558.83 kWh

Fig. 54. Diagrama de bilant energetic [94], [95]
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Studiu de caz 4 - Colegiul Tehnic "Henri Coanda" Timisoara (CTHCT)

Studiul de caz a fost realizat pe cladirile unitatii de invatamant: Colegiul Tehnic Henri Coanda
Timisoara (CTHCT) si statia DH PT34, dupa cum se arata in Fig. 55 [90].

in Tab. 8 [90] sunt prezentate datele de intrare pentru fiecare clidire, respectiv suprafata
construita (Aq4), necesarul de caldura considerat (Qnec), €nergia termica anuald necesara pentru
incalzire (Enec 1) Si consumul de energie electrica al cladirilor studiate (Enec o). Simularea a fost

realizata folosind software-ul de calcul Polysun SPTX Constructor [94].

Fig. 55. Planul de situatie al cladirilor studiate [94]

Tab. 8 Date de intrare — cladiri studiate [90], [94]

- Aq Necesar de caldura Q.. Consum de energie
Cladire [m?] (kW] Termica Encewn Electrica Enecel
[MWh] [MWh]
Cantina 556,00 69,50 7,50 18,00
Camin 1 3.050.00 381,25 33,80 24,00
Camin 2 3.050,00 381,25 33,80 22,00
PT 34 165,00 - - 7,00
Sala de sport 951,00 118,88 12,50 25,00
Scoala 1 4.192,00 524,00 46,50 50,00
Scoala 2 1.628,00 203,50 18,50 20,00
Total 13.592,00 1.678,38 152,60 166,00

Studiu s-a axat pe integrarea SRE cu ajutorul panourilor fotovoltaice montate pe acoperisurile
cladirilor prezentate in planul de situatie. Energia electrica produsa este utilizata in prima faza
pentru a-si asigura propriul consum de energie electrica. In Fig. 56 [90], [94], [95] se prezint&
amplasarea panourilor fotovoltaice pe cladirile studiate, iar in Tab. 9 [90], [94], [95] se prezinta
datele de iesire rezultate in urma simularii.
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Fig. 56. Amplasarea panourilor fotovoltaice pe cladirile studiate [8]
a) Cantina, b) Camin 1 si 2, ¢) Punct termic PT34, d) Sala de sport, €) Scoal 1, f) Scoala 2

in urma simuldrii a rezultat necesitatea instaldrii a 1956 de panouri fotovoltaice EvoloCells
400 MIB 400 W pe o suprafata totala a acoperisului de 13.592 m?[90].

Tab. 9 Date de iesire-cladiri studiate [90]

Cladire Numar PVinst PV prod
panouri [MW] [MWh/an]

Cantina 154 61,60 67,60
Camin 1 333 133,20 142,60
Camin 2 297 118,80 124,35

PT 34 122 48,80 53,96
Sala de sport 294 117,60 130,04
Scoala 1 552 220,80 218,43

Scoala 2 204 81,60 82.54
Total 1.956 782,40 820,00

Avénd in vedere surplusul considerabil de energie electrica anuala produsa in urma asigurarii
consumului propriu de energie electrica necesar exploatarii cladirilor de invatamant (aproximativ
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654 MWh), s-a propus instalarea a sase pompe de caldura aer-apa, fiecare cu o capacitate de
incalzire de 200 kW. Energia termica produsa de pompele de caldura care utilizeaza energia
electrica din sistemul fotovoltaic al unitatii de invatamant poate fi utilizata in primul rand pentru
prepararea apei calde consumate in cladirile proprii precum si pentru furnizarea de caldura in
instalatiile proprii de incalzire, rezultand pentru incalzire un sistem hibrid care foloseste energie
termica primara din sistemul centralizat cu aport de energie din SRE. In Tab. 10 se prezinti
productia de energie a sistemului fotovoltaic (PV,.q), consumul de energie electrica pentru
iluminat (Enec o), consumul de energie electrica pentru prepararea apei calde pentru consum (Enec
acc), aportul de energie termica pentru incalzire spatii (Enec ) Si surplusul de energie solara
produsa (Epys).

Tab. 10 Productia si consumul de energie electrica [90]

Lu na Enec el Enec th Enec ACC Pvprod EPV S
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
lanuarie 20,00 90,64 21,74 24,07 -108,31
Februarie 18,50 73,11 20,14 36,44 -75,31
Martie 18,00 57,95 22,25 64,84 -33,36
Aprilie 17,00 27,79 20,90 88,45 22,76
Mai 16,00 9,28 20,49 106,31 60,54
lunie 9,50 1,62 18,61 111,35 81,61
lulie 1,00 0,03 18,17 115,98 96,78
August 1,00 0,00 17,58 101,20 82,62
Septembrie 10,00 7,88 17,07 70,83 35,88
Octombrie 17,00 30,90 18,31 50,99 -15,23
Noiembrie 18,00 56,08 18,80 30,87 -62,01
Decembrie 20,00 81,72 20,68 18,73 -103,67
Total 166,00 437,00 234,74 820,00 -17,69

Chiar si dupa utilizarea energiei solare produse pentru acoperirea diferitelor categorii de
necesar de energie pentru consum propriu, se poate observa in Tab. 10 ca sunt cateva luni in
perioada de vara in care se inregistreaza un surplus considerabil de energie electrica. Solutia
clasica este ca acest surplus de energie electrica sa fie livrat in SEN, dar datorita problemelor
generate de imposibilitatea preluarii energiei s-a propus ca surplusul de energie in lunile de vara
sa fie utilizat pentru producerea de apa calda menajera, care va fi apoi introdusa in reteaua de
distributie a sistemului centralizat si poate alimenta cu apa calda un cartier din vecinatate,
devenind astfel prosumator de energie termica [90].

in situatia studiats, aceasta optiune este usor de implementat si datorita faptului ca substatia
DH PT34 se afla in imediata apropiere a cladirilor de invatamant.

in Fig. 57 este prezentatd schema functionala propusé cu integrarea sistemului fotovoltaic, a
instalatiei de preparare a agentului termic necesar pentru incalzire si prepararea apei calde
menajere pentru consum propriu si livrare in sistemele centralizate, astfel incat beneficiarul
cladirilor studiate sa devina prosumator. de energie termica si electrica [90].
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Fig. 57. Schema functionala a instalatiei termice si electrice [90], [95]
PC-pompa de caldura, RST-rezervor de stocare apa calda, ACC-apa calda de consum menajer, AR —apa
rece, SC-schimbator de caldura, AET-alimentare cu energie termica

Sistemul hibrid propus este gandit ca in lunile de toamna - iarna (potential solar scazut),
instalatia termica sa produca, in primul rand, apa calda pentru acoperirea necesarului cladirilor
CTHCT si aport de céldura pentru instalatiile proprii de incélzire. In lunile de primévara si vars,
surplusul de energie electrica solara va fi folosit pentru producerea de apa calda de consum, care
va fi livrata in sistemul centralizat pentru alimentarea cartierelor invecinate. in ambele moduri de
functionare, apa calda produsa este stocata intr-un rezervor de stocare energie termica (RST).
Surplusul ramas de energie electrica care nu este convertita in energie termica este livrat catre
SEN [90].

Integrarea SRE n sistemele de producere si furnizare a energiei, atat termice cat si electrice, a
devenit o necesitate in zilele noastre, cauzata atat de contextul energetic problematic, cat si de
nevoia de a reduce poluarea mediului. Beneficiarii cladirilor, fie ele rezidentiale sau institutii
publice, trebuie sa priveasca necesitatea utilizarii SRE ca o oportunitate de trecere de la
consumatori la prosumatori, atat de energie termica, céat si de energie electrica. Din punct de
vedere al sistemelor de incalzire, adaptarea la schimbarile climatice si securitatea alimentarii cu
caldura pot fi realizate prin trecerea la sisteme de incalzire moderne cu surse regenerabile, dar si
prin implementarea sistemelor de incalzire inteligente.

Tot in directia eficientizarii energetice, studiile si cercetarile prezentate anterior au fost
aplicate in 4 proiecte [118], [119], [120], [121] de €eficientizare energetica, dupa cum urmeaza:

- integrarea energiei solare fotovoltaice pentru doua cladiri administrative la sediul
Inspectoratului Teritorial al Politiei de Frontiera Timisoara (IPTF Timisoara) [118], [119];

- integrarea energiei solare fotovoltaice pentru doua sisteme de alimentare cu energie
electrica pentru turnuri de comunicatii ale IPTF Timisoara [120], [121];

in cadrul proiectelor de cercetare [118], [119] s-a efectuat studii privind fiabilitatea integrarii
SRE (sisteme fotovoltaice) la sediul IPTF Timisoara pe o cladire care urmeaza sa fie construita si
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care are destinatia de depozitare materiale confiscate (IPTF-D) [118], pe o cladire existenta cu
destinatia Pavilion (IPTF-P) [119], si respectiv pentru bransamentele turnurilor de comunicatii de
apartinand IPTF [120], [121].

Proiectele de integrare a energiei solare fotovoltaice la sistemele de alimentare cu energie
electrica pentru turnuri de comunicatii ale IPTF Timisoara [120], [121] sunt in faza de analiza si nu
vor face subiectul acestei lucrari.

Pentru cele doua proiecte de integrare a energiei solare fotovoltaice la cladirile administrative
IPTF-D [118] si IPTF-P [119] s-a obtinut finantare si se vor instala in anul 2024, fiind prezentate in
cele ce urmeaza.

Pentru ambele sisteme s-a propus orientarea panourilor fotovoltaice pe sud-vest cu
respectarea unghiului de inclinare al acoperisului astfel incat acestea sa primeasca maximul
posibil de lumina solara [118], [119].

Pentru locatia analizat, radiatia globald anuala este de 1328,60 kWh/m?, iar pentru cea mai
scazuta temperatura exterioara s-a considerat -15°C in doua zile, care este atinsa sau depasita
de 10 orin 20 de ani, valori care s-au luatin calcul pentru simularea sistemului PV [94].

Ambele sisteme sunt de tip on-grid cu autoconsum, fard acumulatori si sunt compuse din
panouri fotovoltaice monocristaline cu puterea de 540 Wp/panou, tablou de curent continuu,
invertor, cabluri solare, tablou de injectie CA, etc.[118],[119].

- Pavilion - cladire existenta (IPTF-P)

Cladirea pentru care s-a analizat viabilitatea instalarii unui sistem fotovoltaic, cu destinatia
Pavilion are acoperisul de tip sarpanta de lemn, termoizolat si hidroizolat, cu invelitoare din tigla
ceramica de culoare maro rosiatic, in 4 ape, la unghi de 20° [119].

n urma simuldrii sistemului fotovoltaic [94], a rezultat un numar de 117 panouri fotovoltaice,
cu o putere totala instalata de 63,18kWp, pozitionate pe directia sud conform Fig. 58 [119].

Fig. 58. Amplasarea panourilor fotovoltaice pe cladirea IPTF-P [94], [119]

Sistemul fotovoltaic are o productie maxima de energie electrica de 87,87 MWh (curent
continuu - CC) si respectiv de 86,102 MWh in primul an (curent alternativ - CA) (Fig. 59) cu o rata
de performantd de 87,0 % (relatia dintre randamentul energetic real si teoretic posibil al
sistemului) [94], [119]) (Fig. 60) [94], [119].

Practic, puterea instalata este de 63,18 kW. Pentru sistem s-a ales un invertor de tip Sunny
Tripower 7000TL-20 si unul de tip Sunny Tripower 60-10.
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PV energy yield (AC grid)

Yield Photovoltaics AC [kWh]

Jan Feb Marech  April  May  June July  Aug.  Sept. Oct.  Nov.  Dee Sum

3.48149 467341 747268 909008 9.73475 9,808.21 10.463.29 991205 7.874.19 6475.97 437032 274651 86,102.94 Yield Photovoltaics AC [kWh]

Fig. 59. Productie maxima de energie electrica (CA) - sistem PV- cladire IPTF-P [94]

Performance ratio

Jan Feb March April May June July Aug. Sept. Oct. Nov. Dec.
90.81 90.95 89.31 87.82 86.26 85.24 8438 8449 8594 87.73 8878 89.92

Fig. 60 Raport de performanta - sistem PV- cladire IPTF-P [94]

Diagrama de bilant energetic pentru sistemul analizat este prezentata in Fig.61.

Din refea Consum propriu din retea
Consum propriu din sistem PV
Productie sistem PV

Energie cétre retea

Pierderi prin cablu
Pierderi prin invertor
Input
Din retea 15.526,52 kWh
Productie sistem PV 87.876,76 kWh
Output
S il propim Cn 1o e 15.525,52 kWh
Consum propriu din sistem PV 14 473 48 kWh
Energie cétre retea 71.629.45 kWh
Pierderi prin cablu 73224 kWh
Pierderi prin invertor 104158 kWh

Fig. 61. Bilant energetic - sistem PV- cladire IPTF-P [94]
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in Fig. 62 este prezentata reducerea emisiilor de CO,, emisii care s-ar evacua in atmosfera, in
mod normal daca productia de electricitate s-ar realiza din surse conventionale de energie.
Astfel, se obtine o reducere de CO, de 51,66 tone/an (Fig. 62).

CO2 savings

Jan Feb  March April May June July Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Sum
208889 280405 448361 545405 584085 588492  6277.98 594723 472451 388558 262213 164730  51,661.76

Fig. 62. Reducerea emisiilor de CO, - cladirea IPTF-P [94]

Schema de racordare a sistemului fotovoltaic la SEN si respectiv la instalatia electrica care
deserveste cladirea este prezentata in Fig. 63 [119].

0
e

Fig. 63. Schema de racordare a sistemului fotovoltaic - cladirea IPTF-P [119]

]
-
[
I 3

- Depozit - cladire nou construita (IPTF-D)

La cladirea cu destinatia Depozit, acoperisul este de tip sarpanta de metal cu inchideri din
panouri sandwich cu vata minerala, termoizolat si hidroizolat, cu invelitoare din tabla, in 2 ape, la
unghide 15°[118].

Tn urma simul&rii sistemului fotovoltaic a rezultat c& este optim4 instalarea unui numar de 198
de panouri fotovoltaice monocristaline, fiecare cu o putere de 540 Wp, montate pe invelitoare,

77



Teza de abilitare Adriana TOKAR

orientate pe sud (Fig. 64) [94], [118].

4

Fig. 64. Amplasarea panourilor fotovoltaice pe cladirea IPTF-D [94], [118]

Sistemul este de tip on grid cu autoconsum, fara acumulatori. Cantitatea de energie produsa
(curent alternativ) este de 133,53 MWh in primul an (Fig. 65) [94] cu o rata de performanta de
84,0 % (relatia dintre randamentul energetic real si teoretic posibil al sistemului) (Fig. 66) [94].
Puterea instalata a sistemului este de 106,92 kW, [94], [118]. Pentru sistem s-a ales un invertor
de tip STP 110-60.

PV energy yield (AC grid)

an eb  March April May June July Aug.  Sept. Oct.  Nov. Dec. Sum
4,519.79 648214 11,147.49 1437179 16,298.03 1671511 17,651.20 16,037.56 11,927.99 9,113.10 570553 3,558.02 133,527.75 Yield Photoveltaics AC [kWh]

Fig. 65. Productia maxima de energie electrica (CA) a sistemului PV- cladirea IPTF-D [94]

Performance ratio

Performance ratio

Jan Feb March April May June July Aug. Sept. Oet. Nov. Dec.

86.55 ar. 86,62 85.44 83.92 82.95 8217 84.88 85.30 85.14

Fig. 66 Raportul de performanta al sistemului PV- cladirea IPTF-D [94]
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Diagrama de bilant energetic pentru sistemul analizat este prezentata in Fig.67.

Din retea Consum propriu din retea

Consum propriu din sistem PV

Productie sistem PV )
Energie cétre retea

Pierderi prin cablu
Pierderi prin invertor
Input
Din retea 7.205,77 kWh
Productie sistem PV 140.442.36 kWh
Output
Consum propriu din retea 7.205.77 kWh
Consum propriu din sistem PV 7.794.23 kWh
Energie catre retea 125.733.56 kWh
Pierderi prin cablu 1'132;43 kWh
Pierderi prin invertor 5.782,18 kWh

Fig. 67. Bilant energetic - sistem PV- cladire IPTF-D [94]

in Fig. 68 este prezentata reducerea emisiilor de CO,, emisii care s-ar evacua in atmosfera, in
mod normal daca productia de electricitate s-ar realiza din surse conventionale de energie.
Astfel, se obtine o reducere de CO, de 80,12 tone/an (Fig. 68).

CO2 savings

Jan Feb  March April May June July Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Sum
271188 388928 668850 862307 977882 1002906  10590.72 962254  7.15680 546786 342332 213481  80,116.65

Fig. 68. Reducerea emisiilor de CO; - cladire IPTF-D [94]

Schema de racordare a sistemului fotovoltaic la SEN si respectiv la instalatia electrica care
deserveste cladirea este prezentata in Fig. 69 [118].
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Fig. 69. Schema de racordare a sistemului fotovoltaic - cladire IPTF-D [118]
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1.2.2. Cercetari privind reducerea consumului de energie si a emisiilor poluante in cladiri
industriale prin recuperarea energiei pierdute si eficientizare energetica integrand surse
regenerabile de energie

in sectorul industrial, utilizarea energiei are un rol esential atat pentru desfisurarea proceselor
tehnologice, cat si pentru asigurarea necesarului de caldura [17], frig si iluminatul spatiilor. Un
raport al Eurostat [122] realizat pentru Uniunea Europeand (UE), aratd ca in 2021, sectorul
industrial a reprezentat 25,6 % din consumul final de energie (al treilea dupa sectorul
transporturilor si cel al gospodariilor). Astfel, in Fig. 60 se prezinta evolutia consumului final de
energie In sectorul industrial pe produs energetic (combustibili primari si secundari sau la
grupe/categorii de combustibili precum gaz natural, electricitate, surse regenerabile), in perioada
1990-2021 [122].
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Fig. 70. Evolutia consumului final de energie in sectorul industrial (1990-2021) [122]

Se observa ca ponderea cea mai mare in consumul final de energie o are gazul, fiind plasat la
acelasi nivel cu electricitatea in 2021, insa incepand cu 2005 ponderea consumului de gaz este
usor descrescatoare.

Avand in vedere actualele tinte propuse de UE pentru 2030 si respectiv 2050 in ceea ce
priveste scaderea emisiilor de CO, cu cel putin 55% pana in 2030 [103], consumul de energie din
combustibili fosili (petrol si carbune) ar trebui sa ajunga la zero panain 2050. Daca in ultimii 30 de
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ani, consumul de petrol si produse petroliere a scazut de la 2288,09PJ la 990,98PJ) [122]
inseamna ca se poate aprecia o scadere anuala de 43,24P). Astfel, daca se pastreaza acest trend
descrescator, reducerea totala a dependentei de petrol si produse petroliere s-ar intdmpla in
urmatorii 23 de ani, adica in 2047, ceea ce inseamna ca se pot atinge tintele stabilite pentru
2050. Din punct de vedere al consumului de carbune, consumul acestuia a scazut de la
2420,18PJ) la 647,17PJ) [122] ceea ce inseamna o scadere anuala de 59,10PJ). Sub acelasi
rationament, se poate interpreta ca pastrarea trendului descrescator ar conduce la reducerea
totala a dependentei de carbune in urmatorii 11 de ani, adica in 2035. Prin urmare, din punct de
vedere al actiunilor de reducere a consumului de energie din combustibili fosili, se poate aprecia
catintele pentru 2030 si respectiv 2050 sunt viabile [103].

Din punct de vedere al integrarii SRE consumul de energie din SRE a crescut de la 545,82PJ la
975,98PJ [122] pe perioada celor 30 de ani, deci o crestere medie anuala de 14,34P)J, ceea ce
insemna ca daca se pastreaza acelasi trend crescator, tranzitia de la sursele fosile la SRE s-ar
intdmpla in aproximativ 115 ani. Acest scenariu nu poate asigura atingerea tintelor noilor norme
propuse de UE [103]. Practic, pentru inlocuirea totala a surselor fosile de energie cu SRE pana in
2050, cand se tinteste la neutralitatea climatica a Europei, consumul de energie din SRE ar trebui
sa creasca in urmatorii 25 de ani cu 65,53PJ/an, ceea ce presupune o accelerare a consumului
de energie din SRE de aproximativ 5 ori.

Pe de alta parte masurile privind stabilirea unui pret al carbonului si a plafonarii numarului de
certificate de emisii (ETS) introduse pe piata care vor descreste anual, dar si a certificatelor
CBAM introduse prin mecanismul de ajustare la frontiera, vor contribui esential la noile obiective
ale tranzitiei energetice [103]. Privind asupra procentului de 25,6 % al sectorului industrial, din
consumul final de energie, inseamna ca este necesara o accelerare a masurilor de integrare a
SRE 1n acest sector de activitate. Deci, pentru sectorul industrial, consumul de energie din SRE
trebuie sa creasca anual cu 17PJ sau din punct de vedere al ponderii energiei provenite din SRE
pana in 2030, stabilite prin noile obiective, sectorul industrial trebuie sa asigure o crestere anuala
de 1,6%. La asigurarea acestei rate de crestere poate contribui, chiar daca nu se considera
energie regenerabila, si recuperarea energie pierdute care va asigura o reducere a consumului de
energie si implicit a emisiilor poluante. In ceea ce priveste Romania, tot in statisticile Eurostat, o
analiza comparativa, raportata la UE, in ceea ce priveste ponderea productiei primare, in 2021,
dupa sursa de energie, prezentata in Fig.71 [123], arata ca in Romania cea mai mare pondere
(32,3%) o are gazul natural depasmd de 5 ori pondereain UE.

&
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Fig. 71. Ponderea productiei primare dupa sursa de energie -Romania vs. UE (2021) [123]
a) UE, b) Romania
Tot raportat la anul 2021, Fig. 72 [124] prezinta repartitia consumatorilor de gaze naturale
combustibile in UE, unde se observa ca sectorul energetic detine un procent de 26% din totalul
consumului.

alte utilizari (11,4%)

sectorul productiei de energie

sectorul serviciilor (10,6%) —\ / electrica si termica (31,4%)

sectorul industrial (22,6%)

sectorul casnic (24,0%)
Fig. 72. Ponderea consumului de gaze naturale in UE, pe sectoare de activitate (2021) [124]

insa, in contextul politic actual, incepand cu anul 2022 s-au facut eforturi pentru ca
importurile de gaze din Rusia in UE sa se reduca semnificativ, astfel ca pana in prezent s-a
inregistrat o reducere de 19% rezultata ca medie a reducerilor consumurilor inregistrate de tarile
membre (Fig. 73) [125].
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Fig. 73. Evidentierea reducerii consumului de gaze naturale in UE in perioada 2022-2023 [125]

Deci, pentru tranzitia mai rapida catre o energie mai curata prin trecerea de la gazele fosile la
surse regenerabile si la gaze cu emisii scazute de carbon, noile norme europene au stabilit ca si
obiective [103]:
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- cresterea procentului de integrare a SRE de la 40%, la cel putin 42,5% péana in 2030;
- reducerea consumului de energie cu 11,7% prin eficientizare energetica, pana in 2030
raportat la nivelul stabilit in 2020.

Totusi, in tranzitia spre un viitor regenerabil, gazul natural va ramane, inca o componenta
esentiala in mixul energetic, in special in tarile care au suficiente rezerve de gaze naturale, asa
cum este si cazul Romaniei [137].

Referitor la sectorul industrial, In contextul descris anterior, este necesar sa se stabileasca
masuri clare care si conducd spre realizarea acestor obiective. In prezent, eficientizarea
energetica a sectorului industrial din Roméania trebuie sa porneasca de la certitudinea ca acest
sector a fost conceput sa functioneze avand ca sursa principala de energie gazele naturale
pentru producerea de electricitate, energie termica si abur industrial pentru incalzirea spatiilor si
desfasurarea proceselor tehnologice. Procesele tehnologice, in multe ramuri industriale
reprezinta una dintre cele mai semnificative componente ale consumurilor industriale de energie.
Datorita temperaturilor ridicate implicate in procesele tehnologice, caldura necesara sectorului
industrial se considera ca este, inca, greu de decarbonizat deoarece asigurarea acesteia se
bazeaza, in cea mai mare parte, pe combustibili fosili (de obicei cazane pe gaz). Deci, pentru a
decarboniza sectorul industrial este esential sa decarbonizam caldura.

Practic, pot fi discutate patru directii transversale de cercetare si dezvoltare care ar permite
decarbonizarea eficienta si competitiva a sectorului industrial, si anume [126]:

- combustibili cu zero carbon;

- surse de caldura cu zero carbon;

- electrificarea caldurii;

- imbunatatirea managementului caldurii.

Pentru majoritatea sectorului industrial costurile cu energia electrica pentru asigurarea
necesarului de caldura depasesc, de obicei, costurile combustibililor fosili, astfel incat sistemele
alternative pentru producerea caldurii au nevoie de coeficienti de performanta COP > 1 [126],
[127]. Pe de alta parte, la nivel de sistem energetic, electrificarea completa a producerii de
caldura ar necesita cresteri mari ale infrastructurii de transport si distributiei a energiei electrice.
In prezent, consumul si producerea energiei, la nivel mondial, sunt responsabilii pentru 75% din
emisiile de gaze cu efect de sera [103], [128], [129].

Producerea caldurii din energie electrica este decarbonizata numai daca energia electrica este
generata fara emisii de carbon, adica din SRE. Tns&, datoritd inovatiei tehnologice, tehnologiile
regenerabile (sisteme fotovoltaice, pompe de caldura de inaltd temperatura (PV, PCIT) devin din
ce In ce mai disponibile pe piata si reprezintd o solutie promitatoare pentru asigurarea
necesarului energetic in sectorul industrial. Cu sigurantd, aceste tehnologii ar putea debloca
utilizarea energiei electrice pentru acoperirea necesarului termic al proceselor industriale si ar
putea asigura eficiente ridicate datorita posibilitatii de a recupera caldura reziduala, care, de cele
mai multe ori, atinge temperaturi de pana la 200°C. Mai mult, cuplarea acestor sisteme cu unitati
de stocare a energiei electrica/termica (SEE/SET) ar dezlantui potentialul de flexibilitate care
decurge din electrificarea sectorului industrial. Implementarea strategiilor de management
privind cererea de energie (SMCE) in procesele cu consum mare de energie ar putea duce la
beneficii semnificative atat pentru actorii industriali, cat si pentru operatorii de retele in ceea ce
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priveste echilibrarea, costul energiei, integrarea surselor regenerabile si reducerea globala a
emisiilor de carbon. Astfel ca, in industrie, pentru a permite desfasurarea pe scara larga a
tehnologiilor regenerabile si a stocarii energiei, este de maxima importanta cresterea gradului de
constientizare cu privire la beneficiile pe care aceste tehnologii le-ar putea aduce atat sectorului
de productie, cét si sistemului energetic, dar si clarificarea masurilor energetice propuse prin
directive si programe nationale.

Din punct de vedere al inlocuirii combustibililor fosili cu combustibili ecologici cu zero carbon
(hidrogenul, amoniacul, biocombustibilii si hidrocarburile sintetice) se pune inca problema
competitivitatii costului acestora in conditiile imaturitatii tehnologice in ceea ce priveste
producerea, manipularea si utilizarea lor ca sursa de caldura in mediul industrial. Tehnologiile
analizate pana in prezent, de o serie de cercetari, este simpla, implicand inlocuirea directa si
modificari minore ale echipamentelor [130], [131], [132] [133].

Astfel ca, toate aceste actiuni urmaresc sa permita sectorului industrial sa devina forta care
sa conduca tranzitia catre neutralitatea climatica [103].

Din acest motiv, scopul activitatilor de cercetare prezentate in teza de abilitare nu este acela
de a fi cuprinzator, ci au vizat o analiza a impactului recuperarii energiei pierdute si integrarea SRE
asupra reducerii consumului de energie electrica si termica in sectorul industrial prin investigarea
unui set de solutii in diferite scenarii de functionare, la un agent economic care inregistreaza mari
consumuri de energie (electrica si termica), in special pentru desfasurarea proceselor industriale.
Totodata s-au evidentiat provocarile de cercetare si dezvoltare care, daca sunt indeplinite, ar
avea impact pozitiv. Toate aceste aspecte, de reducere a consumului de energie prin valorificarea
energiei pierdute si integrarea SRE, au fost analizate prin lupa reducerii considerabile a emisiilor
de CO,in sectorul industrial, dar si a flexibilitatii energetice oferite de aceste sisteme.

n acest context, in perioada 2016-2020, in cadrul proiectului 74BG/2016 [134] pe care l-am
coordonat, am efectuat o serie de analize, studii si cercetari atat prin simulari si masurari
experimentale cat si prin integrarea unor sisteme experimentale in procesele tehnologice
existente. Aceste activitati au vizat in mod special reducerea consumului de energie prin
valorificarea potentialului energetic pierdut care au condus la propuneri de modernizare a unor
instalatii tehnologice existente.

Cercetarile experimentale s-au desfasurat la un agent economic care are in dotare cabine de
vopsire/uscare (CVU), consumatoare de gaze naturale combustibile si energie electrica. CVU
sunt in constructie metalica si echipate cu generator de aer cald, sistem de exhaustare cu filtrare
uscata pozitionat in spatele cabinelor si instalatii electrice de iluminat, actionare si automatizare
si sunt utilizate in procesele de vopsire si uscare a pieselor pulverizate cu vopsea lichida (Fig. 74.)
[41],[134], [135] [136].
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Fig. 74. Cabina de vopsire uscare [41], [135]
a) Imagini exterior/interior CVU, b) Schema de principiu a CVU

Cabinele de vopsire/uscare au puteri electrice instalate cuprinse intre 5,5-13,5 kW, iar cele
termice de 246-315 kW [135].

in procesul de vopsire, aspirarea particulelor de vopsea rezultate este asigurats de fronturile
aspirante, pozitionate in peretele posterior si tavanul CVU. Patrunderea prafului in interiorul CVU
este impiedicata prin creerea unei suprapresiuni datorata accelerarii migcarii aerului prin tavanul
filtrant. Suprapresiunea creata accelereaza si deplasarea particulelor incarcate cu vapori de
vopsea spre frontul aspirant. Suprafetele filtrante au valori de 8,64-16,2 m? la admisie, respectiv
1,52-5,84 m?/h la evacuare [135]. Ventilatorul de exhaustare, racordat la hota peretelui aspirant
prin intermediul unei tubulaturi din tabla zincata, are rolul de a evacua relativ constant aerul
viciat. Ventilatorul asigura debite de aer aspirate de 8400 si 16800 m®h si evacuate de 8400
si13440 m?h. Debitele de gaz (gaz natural de tip G20) ale arzatoarelor aferente CVU sunt de
26,74 Nm?3/h respectiv 34,24 Nm?/h [135].

CVU functioneaza la temperaturi reglabile si termostatate in functie de procesul tehnologic
desfasuratin interiorul acesteia (vopsire sau uscare).

Desfasurarea proceselor tehnologice, la agentul economic analizat, pentru vopsirea si uscarea
produselor metalice si din rasini armate cu fibra de sticla, au un impact negativ asupra mediului
atat din punct de vedere termic (caldura evacuata prin aerul viciat si gazele fierbinti), cat si din
punct de vedere chimic (concentratia de gaze poluante evacuate in atmosferd). Desi agentul
economic a luat masuri de imbunatatire a procesului de vopsire/uscare si sistematizare a
productiei care au condus la scaderea consumului de energie si a emisiilor poluante, totusi s-a
identificat, ca si necesitate, reducerea consumului de energie prin recuperarea energiei pierdute
[135]. Deoarece agentul economic este un consumator important de energie (200MWh/an),
pentru reducerea consumului de energie si a emisiilor poluante am implementat solutii de
recuperare a caldurii si conversia energiei pierdute prin sistemele de exhaustare. Prin cercetarile
efectuate, am urmarit evidentierea sustenabilitatii economice prin recuperarea energiei pierdute
ca urmare a actvitatilor de productie.
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v ee

- Obiectivele si etapele cercetarii privind posibilitatile de recuperare a energiei
pierdute

Energia pierdutad sub forma de caldura se inregistreaza in cea mai mare parte in sectorul
industrial. Datoritd nevoii de a reduce costurile energetice si de a minimiza impactul asociat
deseurilor, asupra mediului, majoritatea agentilor economici acorda atentie recuperarii si
reutilizarii deseurilor vizibile (metalice, hartie, polietilena, etc), insd de cele mai multe ori
recuperarea energiei pierdute (caldura reziduald, energie cinetica si potentiala a fluidelor
tehnologice) este neglijata. Din acest motiv, este necesar sa se dezvolte un cadru reglementat
pentru a oferi sectorului industrial o metodologie de evaluare a activitatilor de productie si a
instalatiilor aferente care produc caldura reziduala, concomitent cu analiza compatibilitatii
instalatiilor cu echipamente recuperatoare de energie pierdutd. Deasemenea este necesar ca
sectorul productiv sa beneficieze de suport tehnic care sa evalueze si sa evidentieze beneficiile
economice. Oportunitatea economica de recuperare a energiei pierdute din desfasurarea
activitatilor industriale este demonstrata prin cercetarile efectuate la agentul economic analizat.

e Fluxul cercetarii

Identificarea si evaluarea oportunitatile de recuperare a energiei pierdute la CVU din dotarea
agentului economic, a necesitat o abordare complexa, in special pentru selectarea solutiei
optime care sa aduca cele mai mari beneficii atat din punct de vedere al reducerii consumului de
energie prin recuperarea energiei pierdute, cat si al rentabilitatii investitiei.

Cadrul de evaluare s-a desfasurat in cinci faze distincte, care sunt rezumate in Fig. 75 [41].

1. Monitorizarea consumulo 31 :dentificarea surzelor de
deseuri purtitoare de energie
(Consum de energie Surse de degeurni energetice
« Gaz natural * Evacuare aer cald
« Electricitate « Evacuvare gaze fierbinti
2. Analiza potentialului energetic recuperabil
Evaluarea potentialuloi Ewvaluarea potentialului
termic ,ecupemgll cinetic recuperabil
« Termografiere = Masurarea vitezei

3. Selectarea tehnologiei de recuperare

* Analiza solutiilor posibile pentru integrarea
echipamentelor de recuperare care pot fi
aplicate in conditii reale

O

4. Evaluarea cantitativd a energiei recuperate |

Evaluarea cantitativa a
Monitorizarea consumului inainte si
consumurilor dup3 aplicarea solutjiilor
de recuperare

.

S.Decizia de recuperare a energiei reziduale

Cantitate de energie Reducerea emisiilor
recuperata poluante
= Electricitate’an = CO2
« Gaz natural’an * co
. NO.

Fig. 75. Cadrul de evaluare a valorificarii energiei [41]
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Pentru o evaluare cat mai relevanta, cercetarile s-au desfasurat pe o perioada de 2 ani
(octombrie 2016- octombrie 2018), perioada in care au fost parcurse si analizate toate cele cinci
faze. S-a studiat comportamentul dotarilor tehnologice industriale (DTI) de tipul CVU si al
echipamentelor instalate atatin sezonul rece cét siin sezonul cald [41], [134].

Aparatura utilizata

Pentru masurarea parametrilor vizati si a monitorizarii datelor de intrare/iesire la CVU
analizate s-au utilizat/instalat aparate de masura si control (AMC), dupa cum urmeaza:

contoare de energie electrica in tabloul de distributie al postului de transformare aerian
(contor de tip CST0410E) si in tablourile electrice de comanda ale CVU analizate (contor
de tip T2-CA43) - pentru monitorizarea si evaluarea cantitativa a consumurilor de energie
electricj;

contoare de tip G10 - pentru monitorizarea si evaluarea cantitativa a consumului de gaze
naturale combustibile;

contoare orare electromecanice, de tip Revalco, Hour Meter si AEG UWZ 48 instalate pe
tablourile de comanda ale CVU - pentru inregistrarea orelor de functionare;
inregistratoare de temperatura YCT R1-6111Temperature + RTD Temperature Data logger
la care s-au conectat sonde de temperatura PT 100 — pentru monitorizarea temperaturilor
din interiorul/exteriorul CVU si a temperaturii aerului viciat evacuat;

sistem de achizitie date 5690-2M - pentru colectarea si stocarea datelor:

camera de termoviziune FLIR — pentru obtinerea imaginilor termice in scopul identificarii
surselor cu potential termic recuperabil;

anemometru portabil — pentru masurarea vitezei aerului in scopul determinarii
potentialului cinetic al jeturilor de aer evacuate

analizor de gaze Testo 350S - pentru masurarea noxelor evacuate in atmosfera de
arzatoarele CVU.

Monitorizarea consumurilor

- Monitorizare consumuri de energie electrica si gaze naturale

Astfel, in etapa de identificare s-au efectuat studii de monitorizare a echipamentelor mari
consumatoare de energie electrica si gaze naturale combustibile, prin instalarea de aparatura de
masurare (contoare de energie electrica si gaze naturale) [134].

S-au colectat si monitorizat urmatoarele date de intrare:

energia electrica consumata la cabinele de vopsire/uscare;

consumul de gaze naturale pentru incalzirea aerului introdus in cabine;
temperatura mediului exterior;

temperatura interioara in cabinele de vopsire/uscare;

temperatura gazelor fierbinti evacuate in atmosfera;

viteza curentilor de aerin canalele de evacuare a sistemului de exhaustare.

Echipamentele care au fost monitorizate sunt prezentate in Fig. 76 [45], [135].
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Fig. 76. Echipamente monitoriate (CV1J,CV2), CV3J, CV4)) [45],[135]

Monitorizarea datelor de intrare s-a realizat prin citirea contoarelor de energie si a contoarelor
orare pentru perioada aferenta ciclului productiv intr-un anumit interval de timp astfel incat sa se
poata stabili 0 medie a consumurilor energetice pentru un anumit tip de activitate.

» Monitorizare consumuri de energie electrica

Astfel, monitorizarea consumului de energie electrica s-a realizat prin citirea zilnica a
contorului CST0410E ACDSGMR-201101, 3X230/400V seria 16G14570110069756, care s-a
montat in tabloul de distributie al postului de transformare aerian (PTA 2229).

Inregistrarea consumurilor de energie electric, la cabinele de vopsire/ uscare CV3J si CV4) s-
a realizat cu ajutorul contoarelor de energie de tip T2-CA43, 3x230/400V, In.x=5A, montate in
proximitatea tabloului electric de distributie, Corp J [134].

Pentru cabinele CV1J si CV2J, inregistrarea consumului de energie electrica s-a realizat
ulterior, dupa realizarea bazei de date aferente cabinelor CV3J si CV4l.

Pentru instalarea contoarelor de energie electricd conform schemei de conexiuni (Fig.77) a
fost necesara realizarea unui tablou electric (Fig.78) in care s-au montat 6 transformatoare de
curent cu caracteristicile prezentate in Tab. 11 [134]. Modul de amplasare a contoarelor la
cabinele de vopsire/uscare este prezentatin Fig. 79 [134].
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Fig. 77. Schema de conexiuni [134]
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Fig. 78. Realizarea tabloului electric Si instalarea transformatoarelor de curent [134]

B

Fig. 79. Amplasarea contoarelor de energie electrica pentru monitorizarea consumului la cabinele CV3J si

Cv4) [134]
Tab.11. Caracteristici transformator de curent [134]
Tensiunea Nr. Modul de
Raport de L Puterea | Frecventa | . .. ..
) maxima . .. | Infasurari tratare al Standard de
Tip | transformare aparenta | nominala ’ . .
Umax secundare neutrului fabricatie
In[A] S[VA] f[Hz]
[kV]

GRS | 755 0,75 10 50 ! Legat la SR CEI 185

05 pamaéant

Pe baza valorilor inregistrate in fisele de citire contor energie electrica, s-a reprezentat grafic
consumul global de energie electrica (energie activa si reactiva) in Fig. 80 pentru luna octombrie
si respectiv pentru luna noiembrie 2016 [134].
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Fig. 80. Consum global energie electrica [134]
a) energie activa-octombrie 2016, b) energie reactiva- octombrie 2016
c) energie activa-noiembrie 2016, d) energie reactiva-noiembrie 2016

in cele doud luni monitorizate agentul economic a inregistrat un consum de 36499kW,
respectiv 25739kVAr in luna octombrie 2016 si un consum de 41883kW, respectiv 26043kVAr in
luna noiembrie 2016, conform repartitiei zilnice reprezentate in Fig. 81. Astfel, pentru cele doua

luni monitorizate s-ainregistrat un consum total de 78.382 kW si respectiv 51.782 kVAr.

» Monitorizare consumuri de gaze naturale

Monitorizarea zilnicd a consumului de gaze naturale combustibile (GNC), utilizat pentru
producerea energiei termice necesare in cabinele de vopsire/ uscare, pentru incalzirea spatiilor
de productie si a celor aferente birourilor, s-a efectuat cu un contor pentru gaze natural FMG 160
cu pistoane rotative din seria FMR, cu caracteristicile specificate in Tab. 12 [134].

Tab12. Caracteristici contor FMG 160 [134]

Debit Volum Presiune Interval de
Ti [Nm¥/h] ciclic maxima de temperatura Racord
P [dm?] lucru [bar]
Qmax Qmin Qt V Pmax PED MlD
FMR DN80 -30°Cla | -25°Cla
G160 250 1,6 12,5 1,80529 16 +60°C +55°C DN80
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Pentru monitorizarea consumului de gaze naturale al cabinelor CVU, pe circuitul de alimentare
cu gaze naturale al cabinei CV3J s-a instalat un contor G10, Q=16Nmc/h (Fig.81) [41], [134].

i

Fig. 81. Pozitionarea contrului de gaze combustibile de tip G10 [41], [134]

in cele dou3 luni monitorizate s-a inregistrat, un consum de 8736 Nmc in luna octombrie 2016
si un consum de 11969 Nmc in luna noiembrie 2016, conform repartitiei zilnice reprezentate in
Fig.82.
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Fig. 82. Consum global gaze naturale [134]
a) octombrie 2016, b) noiembrie 2016, c) decembrie 2016, d) ianuarie 2017
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- Monitorizarea numarului de ore de functionare
Orele de functionare s-au inregistrat prin montarea pe tablourile de comanda ale cabinelor de
vopsire/uscare a unor contoare orare cu caracteristicile din Tab. 13. Contoarele sunt alimentate
din circuitul de comanda al cabinelor CV1J, CV3J, CV4J.

Tab. 13. Caracteristici contoare orare

Interval tensiune

ID . . Tehnologie Grad Numar caractere/
L Tip contor alimentare . . o
cabina afisare etanseitate Interval citire
Ua[V]
CV1) | REVALCO | 18-26Vca clectromecanic | p 44 7/99999,99
Fara reset
HOUR Electromecanic
Cv3J METER 18-26Vc.a Fird reset IP 41 7/99999,99
AEG Electromecanic
Cv4) UWZ 48 18-26Vc.a Fird reset IP 41 7/99999,99

In perioada octombrie- noiembrie s-au inregistrat:

- pentru cabina CV1J un numar de 93,7 ore de functionare;

- pentru cabina CV3J un numar de 57,6 ore de functionare;

- pentru cabina CV4J un numar de 63,45 ore de functionare.

Pentru cabina CV2J, care functioneaza doar in regim de uscare nu s-a monitorizat numarul de
ore de functionare datorita faptului ca s-a dorit monitorizarea numarului de ore de functionare
pentru utilizare continua a CVU (atat vopsire, cat si uscare).

- Monitorizarea temperaturilor din interiorul si exteriorul CVU

Pentru inregistrarea temperaturilor din interiorul si exteriorul cabinei de vopsire/uscare CV3J,
s-a instalat un inregistrator de temperatura YCT R1-6111Temperature + RTD Temperature Data
logger la care am conectat, la canalul CH2, o sonda de temperatura PT 100, amplasata in
interiorul cabinei CV3J (Fig. 83). Inregistratorul are incorporatd o sonda de temperaturs,
conectata la canalul CH1, care inregistreaza temperatura din exteriorul cabinei.

) “ Sonda (PT100)

: PENTRU
MONITORIZAREA

~ temperaturii din

' o ) interiorul cabinei
S s CV3Jy
J

Sonda de temperatura
| . = aferenta instalatiei de
= antomatizare a cabinei de
e vopsire CV3J

Fig. 83. Amplasarea inregistratorului si a senzorilor de temperatura [134]

Caracteristicile inregistratorului de temperatura YCT R1-6111Temperature + RTD
Temperature Data logger sunt centralizate in Tab. 14 [134].
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Tab. 14. Caracteristici inregistrator [134]

N CanalCH1 | CanalCH2 Irlterval Precizie Interfata
canale masurare
A A - 0, e (o] o ~ (o]
5 ) sonda ) soera ) 10 min +/-0,1% citire +0,5°C (18°C ~ 28 RS232
incorporatad | exterioard C)

Valorile temperaturilor interioara / exterioara inregistrate pentru perioada monitorizata sunt
reprezentate grafic in Fig. 84.

:: | P \ 7_,,:Wﬁ}\ N
W 0

1<l

Perioada

Fig. 84. Variatia temperaturii interioare/ exterioare. Cabina de vopsire/ uscare CV3J

Temperatura maxima inregistrata in interiorul cabinei CV3J in perioada de functionare a fost de
38,1°C, iar in perioada de nefunctionare s-a inregistrat un minim de 8,6°C. in reprezentarea
grafica am marcat zonele de temperaturi aferente proceselor de vopsire si respectiv uscare.

» Monitorizarea consumului de energie electrica pe circuitul de iluminat al CVU
Observand faptul ca in timpul procesului de vopsire se consuma o cantitate importanta de
energie electrica pentru iluminat, am instalat pe circuitul de iluminat contoare pentru masurarea
energiei electrice (Fig.85), ale caror caracteristici sunt prezentate in Tab. 15 [134]:
- lacabina CV3J - contor monofazat ELSTER -A100C;
- la cabina CV4J - contor monofazat CAMILLE BAUER- Sineax A210.

ablou electric comanda CV4J

|Contor iluminat

F-ig. 85. Amplasarea contoarelor pe circuitul de iluminat [134]
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Tab. 15. Caracteristicile contoarelor electrice montate pe circuitul de iluminat [134]

. . Curentde .
Tensiune Domeniu N Frecventa Tensiune
. N o . baza/curent L Clasade .
Tip Varianta referinta tensiune maxim nominala precizie alimentare
UiVl vl Ib/ Imax [A] fIHz] V1
o 1sau?2
AE:%tgé gilzrz 230 190-260 5/60 50 IEC62053 -
-21:2003
Camille
Bauer- 1faza, IEC 688
Sineax 2 fire 230 500 5/5 45-65 EN 688 230
A210

Ca urmare a monitorizarii consumurilor de energie electrica si gaze naturale s-au obtinut
informatii tehnice edificatoare pentru agentul economic in ceea ce priveste consumurile mari de
energie, pe care acesta le inregistreaza la cabinele de vopsire / uscare si s-a dovedit necesitatea
eficientizarii energetice a echipamentelor din dotare. Totodata, rezultatele obtinute au
reprezentat baza cercetarilor care s-au desfasurat in etapele urmatoare, in care cercetarile s-au
axat pe realizarea sistemelor pentru reducerea consumului de energie si a emisiilor poluante.

e Identificarea circuitelor cu potential energetic recuperabil aferent dotarilor
tehnologice industriale analizate (CVU)

- Identificarea circuitelor cu potential termic recuperabil

in aceasta etapa de cercetare s-a pornit de la analiza circuitelor cu poytential energetic
recuperabil aferente dotarilor tehnologice analizate. O schema de functionare generala, valabila
pentru toate CVU existente la agentul economic este prezentata in Fig. 86 [134].

F

A

Tga

s incalzit )
slimentare GNC — P {S}—+| ARZATOR = cvy  [aercald

viciat

Fig. 86. Schema bloc a instalatiei existenta la agentul economic [134]
T - temperatura gaze arse, p-presiune GNC, q; - debit instalat GNC

Arzatoarele cabinelor de vopsire/uscare CVU au urmatoarele caracteristici comune:
- Combustibil: gaz natural combustibil;
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- Presiune: p =25 mbar;

- Debit instalat: gi = 34,24 Nm?3/h;

- Putere maxima: Pmax = 315kW;

- Debit ventilator introducere aer cald/exhaustare aer viciat: Q =20.000m?3/h

Din punct de vedere al regimului de functionare, arzatoarele CVU au regim aleatoriu (debit si
presiuni), care variaza in functie de cerintele de productie ale agentului economic.

Circuitele de interes, cu potential recuperabil analizat, au fost:
- circuitele de evacuare gaze arse si aer viciat — potential termic recuperabil;
- circuitul de evacuare aer viciat — potential cinetic recuperabil.

Identificarea circuitelor de unde se poate recupera energie pierduta s-a efectuat prin
termografiere cu ajutorul unei camere de termoviziune in infrarosu FLIR. Rezultatele
termografierii circuitului de evacuare gaze arse de la arzatoare sunt prezentate in Fig. 87 [134].

Fig. 87. Termografierea circuitului de evacuare gaze fierbinti [134]

Temperatura maxima a gazelor arse (Tg), inregistrata la iesirea din arzator, se situeaza in jurul
valorii de 149°C [134]. Rezultatele termografierii circuitului de evacuare aer viciat este prezentat
in Fig. 88 [134].

Fig. 88. Termografierea circuitului de evacuare aer viciat de la CVU (CV3J si CV4J) [134]
a) pe circuitul de evacuare interior, b) la grila de evacuare
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S-a constatat ca temperatura aerului in sectiunea de iesire a sistemului de exhaustare este
cuprinsa in intervalul (15,3-22,3)°C.

Pe baza analizei termografierilor efectuate se observa ca fluidele evacuate in atmosfera (aer
viciat si gaze fierbinti) sunt purtatoare de energie termica care se pierde prin evacuare in
atmosfera. Pe baza rezultatelor au fost stabilite solutii pentru recuperarea energiei temice, solutii
care sarealizeze reduceri ale consumului final de energie la consumatorul industrial.

- Identificarea circuitelor cu potential cinetic recuperabil

Pentru evaluarea energiei cinetice a jeturilor de aer evacuate prin sistemele de exhaustare -
energie cinetica necesara producerii energiei electrice - s-a monitorizat viteza jeturilor de aer
evacuate de la cabinele CV3J si CV4J, la diferite distante in axa jetului. inregistrarea s-a efectuat
cu ajutorul anemometrelor (Fig. 89) [53], [134], rezultand variatii ale vitezei jeturilor de aer la
iesirea din canalele de evacuare aer viciat, variatii redate grafic in Fig. 90 [53], [134].

g
£ ¢
>

—Cv4)

—CV3)

—Poly. (Cv4))
Poly. (CV3))

[
20 30 4 S0 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

d [em]
Fig. 90. Variatia vitezei jeturilor de aer la iesirea din canalele de evacuare aer viciat, de la CV3J si CV4J, la
distanta d[cm] fata de grila de evacuare, v=v(d) [53], [134]

Pe de alta parte prin masurarea vitezei aerului viciat evacuat prin sistemul de ventilare al
incintelor cabinelor CVU s-a identificat ca si potential recuperabil si energia cinetica a jetului de
aer [53], [134].

Prin urmare, au fost identificate doua directii posibile pentru recuperarea energiei pierdute
evacuate in atmosfera prin canale de evacuare.

Deci, analizand valorile rezultate in urma monitorizarii consumurilor de energie, a parametrilor
termici la cabinele de vopsire/uscare si a vitezelor curentilor de aer la sistemele de exhaustare
amplasate la agentul economic, s-a constatat ca procesele tehnologice desfasurate la o
temperatura considerabild constituie o importanta sursa de caldura pierduta, iar aerul viciat
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evacuat dispune de un potential cinetic considerabil. Astfel, solutiile de recuperare a energiei
termice pierdute vizeaza montarea recuperatoarelor de caldura pe circuitele de evacuare (aer
viciat si gaze de ardere) si utilizarea energiei termice recuperate pentru incalzirea spatiilor sau
pentru incalzirea apei utilizate in scop tehnologic, combinate cu sisteme de conversie a energiei
cinetice a curentilor de aer viciat evacuat (mini centrale eoliene). in acest sens, in etapele
urmatoare s-a evaluat eficienta recuperarii caldurii reziduale, de la sisteme de exhaustare a
aerului viciat evacuat si a gazelor fierbinti industriale si posibilitatea convertirii potentialului
energiei cinetice a jeturilor de aer viciat evacuate, in energie electrica.

e Solutii analizate pentru recuperarea energiei pierdute

- Sisteme analizate

Pornind de la monitorizarea consumurilor energetice si identificarea surselor purtatoare de
deseuri energetice la DTl analizate, pentru cele doua directii identificate, s-au propus 4 solutii prin
care se pot realiza reduceri ale consumului de energie [45], [134].

in conditiile concrete ale functiondrii si amplasarii CVU si a instalatiilor aferente acestora la
agentul economic, s-a analizat posibilitatea amplasarii unui recuperator de caldura pe circuitul
de evacuare gaze arse si pe cel de evacuare aer viciat, circuite pe care se pierd cantitati
importante de energie. Pentru utilizarea energiei cinetice a jeturilor de aer evacuate cu viteze
semnificative s-a analizat posibilitatea instalarii unei centrale eoliene de mica putere care sa
asigure necesarul de energie electrica pentru iluminatul CVU [45], [53], [134].

Astfel, s-au analizat urmatoarele solutii posibile:
- Solutia 1 - intercalarea recuperatorului de caldura pe circuitul de evacuare gaze arse (Fig. 91)
[45], [134].

|

l

\ RECUPERATOR

f—s——aer cald recuperat

Tga

aer incalzit aer cald

alimentare GNC —-2 13 p-| ARZATOR cVU

viciat

Fig. 91. Schema bloc a instalatiei propusa prin Solutia 1 [45], [134]
Ts - temperatura gaze arse, Ty - temperatura gaze racite, p-presiune GNC, q;- debit instalat GNC
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- Solutia 2 - intercalarea recuperatorului de caldura pe circuitul de evacuare aer viciat, Thainte
de ventilatorul de evacuare (Fig. 92) [45], [134].

a

Tga
} e acr viciat
alimentare G4.p Hp<t| ArRzaTor — e VU Ventilator |aer cald aer cald
GNC incalzit exhaustare| viciat , recuperat
\ RECUPERATOR

Fig. 92. Schema bloc a instalatiei propusa prin Solutia 2 [45], [134]
Te - temperatura gaze arse, p-presiune GNC, ;- debit instalat GNC

- Solutia 3 - intercalarea recuperatorului de caldura pe circuitul de evacuare gaze arse si
instalarea turbinei eoliene la grila de evacuare aer viciat (Fig. 93) [45], [134].

a

Ter

aer cald recuperat

RECUPERATOR
Tga

aer incalzit YT | ., Generator

dimentare GNC =2 {}<| ARzATOR cvu

Consumator

viciat Controler

Invertor

/ . & E Acumulatori

Fig. 93. Schema bloc a instalatiei propusa prin Solutia 3 [45], [134]
T - temperatura gaze arse, Ty - temperatura gaze racite, p-presiune GNC, gi- debit instalat GNC
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- Solutia 4 - intercalarea recuperatorului de caldura pe circuitul de evacuare aer viciat, dupa
ventilatorul de evacuare aer viciat si instalarea turbinei eoliene la grila de evacuare aer viciat (Fig.
94) [45], [134].

Tga
. Generator
. bt 21 VICIAf =i C
almentare i, DE ARZATOR |2 Cvu Ventilator [aer cald aer cald Costroles onsumator
GNC incalzit exhaustare| viciat recuperat
L
RECUPERATOR l.n\ ertor

rr:] Acumulatori
Fig. 94. Schema bloc a instalatiei propusa prin Solutia 4 [45] [134]
Te - temperatura gaze arse, p-presiune GNC, q;- debit instalat GNC

- Analiza solutiilor propuse si interpretarea rezultatelor

Pentru analiza solutiilor propuse s-au monitorizat o serie de parametrii semnificativi pentru
evaluarea cantitatii de energie recuperata. Astfel, s-a monitorizat temperatura gazelor de ardere,
temperatura la iesire din recuperator, durata de functionare a CVU, consumul mediu de gaze
naturale combustibile, consumul mediu orar de gaze naturale combustibile si temperatura in
interiorul cabinei. Pentru monitorizarea temperaturilor s-au utilizat senzori de temperatura PT
100, montati pe cosul de evacuare gaze de ardere, pe intrarea si iesirea din recuperator, iar
pentru monitorizarea temperaturii in interiorul CVU s-a utilizat un inregistrator de temperatura
YCT R1-6111Temperature + RTD Temperature Data logger. Consumul de gaze naturale
combustibile s-ainregistrat prin instalarea unui contor pentru gaze naturale tip G6 [45], [134].

Pentru cabinele de vopsire/uscare, Solutia 1 este adecvata atat din punct de vedere al
amplasarii echipamentelor in spatiul existent, dar si al costului scazut de exploatare. Pentru
ilustrarea temperaturii la iesire din recuperator s-a procedat la termografierea circuitului. Valorile
inregistrate sunt prezentate in Fig. 95 [45], [134].

Fig. 95. Termografierea tubulaturii la iesire din recuperator [45], [134]
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Evaluarea cantitatii de energie recuperata in cazul aplicarii Solutiei 2, s-a efectuat pe baza
monitorizarii acelorasi parametrii cu luarea in considerare si a rezultatelor termografierii
circuitelor de evacuare aer viciat (Fig. 88) in perioadele aferente analizei efectuate in cadrul
Solutiei 1.

in timpul procesului tehnologic de uscare, in interiorul cabinelor este necesar s& se asigure o
temperatura de 40-60°C, iar pentru procesele tehnologice de vopsire, temperatura necesara in
interiorul CVU este de 20°C. S-a constatat ca temperatura la iesire din recuperator variaza in
functie de operatiile tehnologice care au loc in interiorul CVU (vopsire sau uscare). Astfel, in
timpul operatiilor de uscare, la iesirea din recuperator, s-au inregistrat temperaturi cuprinse in
intervalul 25-30°C, iar in cazul celor de vopsire temperatura variaza intre 8-10°C [134].

Pentru cea de-a doua directie luata in considerare, si anume conversia energiei cinetice a
jetului de aer evacuat de sistemele de exhaustare ale CVU, s-au monitorizat vitezele jeturilor de
aer exhaustate la diferite distante in raport cu grilele de evacuare (Fig. 90) [53], [134].

Solutia 3 si Solutia 4 s-au obtinut, ca urmare a instalarii in circuitul de functionare a Solutiei 1,
respectiv Solutiei 2, a unei centrale eoliene la grila de evacuare aer viciat. Centrala eoliana
instalata, model NE - 600M2, este cu generator trifazat, sincron, cu magnet permanent de 0,6 kW
[10].

Pentru realizarea Solutiei 3 s-a intercalat recuperatorul de caldura pe circuitul de evacuare
gaze arse, iar in exteriorul spatiului de productie, la grila de evacuare aer viciat, s-a instalat o
centrala eoliana de mica putere. Cele doua circuite au fost tratate si evaluate separat. Pentru
intercalarea recuperatorului de caldura pe circuitul de evacuare gaze arse au fost analizati aceiasi
parametrii ca siin cadrul Solutiei 1, iar pentru turbina eoliana s-au efectuat masuratori ale turatiei
rotorului la diferite orientari ale palelor turbinei in raport cu directia de actiune a jetului de aer.
Pentru analiza recuperarii caldurii de pe circuitul de evacuare gaze arse, rezultatele sunt
prezentate in Fig. 96 [134].
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Fig. 96. Parametrii inregistrati pentru sistemul propus prin Solutia 1 [134]
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Centrala eoliana de mica putere a fost instalata in proximitatea grilelor de evacuare aer viciat
la doua dintre cabinele analizate, intrucat sectiunile de evacuare sunt amplasate la aceeasi
inaltime (2,5m fata de cota terenului normalizat). Aceasta amplasare a permis realizarea unei
structuri simple si mobile pentru sustinerea centralei eoliene ne fiind necesara constructia unor
fundatii.

Pentru eliminarea oricaror dubii legate de efectul scaderii vitezei jetului de aer in urma
intercalarii recuperatorului de caldura pe circuitul de evacuare aer viciat, s-a analizat si Solutia 4,
si anume, instalarea recuperatorului de caldura pe circuitul de evacuare aer viciat si si a centralei
eoliene la grila de evacuare aer viciat [134].

Din interpretarea comparativa a rezultatelor experimentale s-a concluzionat:

- 1n cazul aplicérii Solutiei 1, intervalul valorilor de temperaturi (35-40°C), inregistrat la
iesirea din recuperator pe circuitul de introducere aer preincalzit in CVU, nu depinde de
alternanta operatiilor (vopsire/uscare) care au loc in interiorul CVU si contribuie intr-o
mare masura la preincalzirea aerului introdus in cabine.

- Tnceea ce priveste analiza Solutiei 2, chiar daci intervalele de valori ale temperaturilor la
iesire din recuperator (25-30°C) in timpul operatiilor de uscare si, respectiv (8-10)°C
aferente operatiilor de vopsire nu sunt deloc de neglijat, s-au constatat trei inconveniente
majore ale aplicarii Solutiei 2, sianume [134]:

« Incarcarea aerului evacuat cu vapori de vopsea care s-au depus pe filtrul
recuperatorului;

« micsorarea vitezei de evacuare a jetului de aer;

« intercalarea recuperatorului pe acest circuit presupune asigurarea unui spatiu
suplimentar care poate afecta organizarea spatiului productiv al agentului
economic.

Din aceste motive, Solutia 2 nu a fost propusa pentru integrarea in sistemul propus ca si
sistem optim.

Ca si sistem optim propus s-a stabilit intercalarea recuperatorului de caldura pe circuitul
de evacuare gaze arse si instalarea centralei eoliene pe circuitul de exhaustare aer viciat, adica
Solutia 3.

Avand in vedere interventiile la instalatiile agentului economic, pe perioada desfasurarii
lucrarilor de instalare au fost efectuate verificarii ale etanseitatii instalatiilor de utilizare GNC cu
analizorul de gaze portabil TESTO 350S. Pentru implementarea sistemului optim s-a ales una
dintre cabine pe baza celui mai mare numar de ore de functionare si a posibilitatilor de instalare a
recuperatorului de caldura fara costuri suplimentare. Recuperatorul de caldurd s-a amplasat
deasupra cabinei realizand astfel trasee scurte atat pentru circuitul de evacuare gaze arse, cét si
pentru circuitul de iesire din recuperator si introducere in interiorul CVU. Unitatea de recuperare a
caldurii utilizeaza doua ventilatoare si doua retele separate de conducte pentru circuitul de gaze
arse, respectiv pentru circuitul de aer proaspat.

Pentru monitorizarea parametrilor pe circuitul de evacuare gaze arse s-au instalat senzori
de temperatura pe traseele de intrare/iesire din recuperator conectati la o statie de achizitie date,
iar pentru evaluarea conversiei energiei cinetice a jetului de aer evacuat de sistemul de
exhaustare aer viciat, s-a instalat o centrala eoliana de mica putere (Fig. 97) [134].
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Fig. 97. Implementarea sistemului optim (Solutia 3) [134]
a) Recuperare de caldura, b) producere de energie electrica

Pentru solutia optima (Solutia 3) au fost monitorizate monitorizat timp de o luna (noiembrie
2017), temperaturile de intrare si iesire din recuperator (Fig. 98) [134].
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Fig. 98. Monitorizarea parametrilor la intrare/iesire pentru instalatia cu recuperator de caldura (Noiembrie
2017)[134]
Tea-temperatura gaze arse (la intrare in recuperator), Tcas-temperatura in interiorul CVU, Tex-temperatura
exterioard, T...-temperatura recuperata (la iesire din recuperator), Ter-temperatura gazelor arse reci (la
iesire din recuperator)

in ceea ce priveste monitorizarea parametrilor de functionare, pentru centrala eoliana s-a
inregistrat turatia rotorului turbinei eoliene cu ajutorul unui turometru electronic fara contact, la
diferite valori ale vitezei jetului de aer. Rezultatele monitorizarii sunt prezentate in Fig. 99 [134],
[135].
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Fig. 99. Monitorizarea turatiei rotorului turbinei eoliene [134], [135]
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Din analiza variatiei vitezei functie de distanta de amplasare (Fig. 90) si a turatiei centralei
eoliene functie de viteza (Fig. 99) se observa ca la o distanta de 0,5m de amplasare in raport cu
grila de evacuare, viteza jetului de aer este de aproximativ 13m/s (viteza care corespunde valorii
nominale a centralei eolienei) valoare la care turatia va inregistra aproximativ 750rot/min.

Energia electrica produsa de centrala eoliana este inmagazinata in 2 acumulatori de 200Ah
si convertita in curent alternativ cu ajutorul invertorului de tip Axpert EX-MEX + 1 kVA -3kVA. Péana
la realizarea conexiunilor cu sistemul de iluminat al cabinei, sistemul eolian alimenteaza un
consumator de 100W utilizat la iluminarea spatiului exterior pe timp de noapte (Fig. 100) [134].

v

Fig. 100. Instalatii electrice iluminat spatiu exterior [134]

Pentru mentinerea in stare calda a bateriilor, au fost instalate doua panouri fotovoltaice (Fig.
101) de cate 100W, racordate la bornele controlerului hibrid eolian/solar WWS04-24-BOQD,
care sa incarce bateria in perioada in care centrala eoliana nu produce energie electrica (cabinele
de vopsire/uscare nu functioneaza) [134].

Flg 101. Racordarea panourllor fotovoltalce [134]

Astfel, evaluarile comparative au condus la stabilirea solutiei optime, care a fost
implementata la agentul economic fara modificarea semnificativa a instalatiilor tehnologice din
dotare. Deci, solutia optima de recuperare a energiei pierdute, aplicabila fara modificari majore, o
reprezintd montarea recuperatoarelor de caldura pe sistemul de evacuare gaze de ardere si
utilizarea energiei termice recuperate pentru preincalzirea aerului proaspat introdus in CVU
concomitent cu instalarea unei microcentrale eoliene pe circuitul de evacuare aer viciat in scopul
conversiei potentialului cinetic al jetului de aer evacuat, in energie electrica (Fig. 102) [45], [53],
[134].
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Fig. 102. Solutia implementata [134]

Evaluarea eficientei recuperarii energiei pierdute s-a efectuat prin analiza parametrilor de
intrare/iesire si a consumurilor inregistrate in etapa de monitorizare si a celor inregistrate in urma
instalarii variantei de schema de recuperare stabilita ca si optima (Fig. 102).

Consumurile globale, de gaze naturale combustibile (Fig. 103) si de energie electrica (Fig.
104), sunt prezentate comparativ, intre functionarea sistemului existent la operatorul economic
(monitorizari 2016/2017) si sistemul rezultat ca si optim (monitorizari 2017/2018)
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Fig. 104. Consumuri energie electrica- sistem existent vs. sistem optim [134]

a) Energie reactiva-Octombrie 2016/2017, b) Energie activa-Octombrie 2016/2017, c) Consum global-
Octombrie 2016/2017, d) Energie reactiva-Noiembrie 2016/2017, ) Energie activa-Noiembrie
2016/2017, f) Consum global-Noiembrie 2016/2017 g) Energie reactiva-Decembrie 2016/2017, h)
Energie activa-Decembrie 2016/2017, i) Consum global-Decembrie 2016/2017
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Cea mai eficienta solutie de recuperare a energiei pierdute in procesele industriale de vopsire
uscare o reprezinta valorificarea resurselor energetice secundare rezultate, in speta, a gazelor de
ardere. Solutia instalarii centralei eoliene pe circuitul aerului evacuat este o solutie sustenabila
deoarece produce energia electrica necesara alimentarii partiale a corpurilor de iluminat aferente
cabinei.

Pentru a pune in evidenta gradul de recuperare al energiei pierdute s-au reprezentat grafic
consumul orar de energie electrica (Fig.105.a) si consumul orar de gaze naturale (Fig.105.b),
inainte (2017) si dupa implementarea sistemului optim (2018).
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Fig.105. Consumuri energetice orare
a) energie electrica, b) gaze naturale

Consumurile energetice inregistrate la cabina de vopsire/uscare CV1J, in intervalele
01.03.2017 - 31.07. 2017 (fara recuperare) si respectiv 01.03.2018 - 31.07. 2018 (cu
recuperare), sunt urmatoarele:

- pentru 1038,91 ore de functionare in perioada 01.03.2017 - 31.07. 2017, CV1J) a
consumat 13381,46 kWh energie electrica, din care 2483,00 kWh pentru iluminat si
3263,28 Nm?® gaze naturale;

- pentru 1396,56 ore de functionare in perioada 01.03.2018 - 31.07. 2018, CV1J) a
consumat 14917,50 kWh energie electrica, din care 2346,00 kWh pentru iluminat si
2867,01 Nm?® gaze naturale;

- media orara a consumului de energie electrica in perioada 01.03.2017 - 31.07. 2017 este
de 12,86 kWh, iar in perioada 01.03.2018 - 31.07. 2018 este de 10,68 kWh;

- media orara a consumului de gaze naturale in perioada 01.03.2017 — 31.07. 2017 este de
3,16 Nm?/h, iar in perioada 01.03.2018 — 31.07. 2018 este de 10,68 kWh.

Analiza comparativd a rezultatelor prezentate detaliat in ANEXA 3, pentru intervalul

considerat, indica:

- o reducere a consumului de energie electrica de 2279,81kWh, ceea ce reprezintd o
economie de 1101,15 lei +TVA realizata la CV1J;

- o reducere a consumului de gaze naturale combustibile de 12966,99kWh (1144,48Nmc
gaz natural), ceea ce reprezinta o economie de 2009,88 lei +TVA realizata la CV1J.

Functionarea microcentralei eoliene la o putere medie de 250Wh, intr-un interval de 1039h a
produs 415,56kWh realizand o economie de 239lei. Realizand acesta economie, investitia pentru
centrala eoliana este amortizata in aproximativ 6 ani, perioada mai mica decat durata de viata a
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centralei, data de producator. Mai mult, centrala eoliana poate functiona si produce energie si in
conditii de vant.
Analiza comparativd a rezultatelor obtinute inainte si dupa implementarea sistemului
recuperativ, indica o reducere a consumului de gaze naturale combustibile de 12966,99kWh si o
reducere a consumului de energie electrica de 2279,81kWh, la CVU analizat, realizand astfel o
economie totala de 800 Eur [134].
Pe de alta parte, microcentrala eoliana care a functionat 1039h, la o putere de 250Wh, a realizat
o0 economie de 61Eur [134].

Avénd in vedere ca agentul economic analizat are in dotare cinci CVU se poate aprecia o
economie totald de aproximativ 4300 Eur pe perioada celor 6 luni monitorizate, ceea ce ar
reprezenta o economie anuala de aproximativ 8600 Eur.

- Evaluarea reducerii emisiilor poluante
Masurarea noxelor evacuate in atmosfera de arzatoarele cabinelor de vopsire/uscare, atat in
cazul intercalarii recuperatorului de caldura pe circuitul de evacuare gaze arse, cat si in cazul
alimentarii cabinelor fara intercalarea recuperatoarelor s-a efectuat cu ajutorul analizorului de
gaze Testo 350S (Fig. 106) [49], [134].

Fig. 106. Masurarea noxelor [49]

Rezultatele obtinute sunt centralizate in Tab. 16.

Tab.16. Valorile emisiilor poluante la cosul de fum [49] [134]

Temperatura
Parametru gaz[fg]rse Valori admise
84 120
CO, [%] 3,23 4,91
CO [mg/m3] 4,11 5 100 mg/m? <40mg/kWh (EN 676)
NO, [mg/m3] 17 24 350 mg/m®<103mg/kWh (EN 676-EN 746-2)
NO [mg/m3] 16 23 350
0, [%] 13,2 12,34
Temperatura ambianta [°C] 28,8 28,8 -
Coeficientul excesului de aer 1,78 2,42
Randament [%] 93,8 92,2 -
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In urma compararii rezultatelor, s-a evidentiat faptul cd, recuperarea céldurii din gazele de
ardere, prin intercalarea echipamentelor recuperative pe circuitul de evacuare gaze arse,
determina o crestere a randamentului arzatorului cu 1,6% si prin racirea gazelor de ardere si 0
diminuare considerabila a concentratiilor emisiilor de CO,, CO, NO si NO..

e Analiza rezultatelor de convergenta si calitatea solutiei implementate

Prin analiza rezultatelor obtinute experimental, s-au formulat argumente care sa sustina solutia
optimain scopul realizarii convergentei cu economia realda de combustibil.
Principalele rezultate urmarite prin obiectivele specifice au fost:
- realizarea de economii in consumul de energie prin recuperarea energiei pierdute si
implicit scaderea emisiilor poluante evacuate in atmosfera la nivelul agentului economic;
- intarirea capacitatii producatorului industrial de a identifica si implementa masuri de
eficienta energetica pe fluxurile principale de energie (energie electrica, gaze naturale
combustibile) prin contorizarea consumului dotarilor tehnologice si eficientizarea
energetica a instalatiilor care le deservesc, in vederea cunoasterii pierderilor de energie
cu potential recuperabil si de localizare a punctelor de aplicare;
- promovarea efectelor pozitive in scopul incurajarii adoptarii acestor solutii la nivelul
consumatorilor industriali similari.
in vederea eficientizarii energetice prin valorificarea energiei pierdute rezultate in urma
functionari cabinelor de vopsire/uscare s-au urmarit aspectele:

- utilizarea energiei recuperate direct in cadrul dotarii tehnologice;

- realizarea economiei de combustibil in scopul reducerii consumului energetic asociat

dotarii care a generat resursa energetica recuperabil3;

- eliminarea unor cheltuieli suplimentare de exploatare prin intercalarea instalatiilor

recuperatoare in fluxul tehnologic;

- cresterea productivitatii dotarii tehnologice.

Gazele de ardere evacuate avand un continut de caldura sensibild mare, exista posibilitatea
recuperarii Tn mai multe trepte (in cascada) prin combinarea unor solutii, ceea ce ar duce la
obtinerea unui grad total de recuperare, posibil mai mare decét prin aplicarea independenta a
fiecarei solutii de recuperare, insa avand in vedere amplasarea cabinelor si posibilitatea integrarii
echipamentelor recuperative, problema repartitiei cantitatii totale de caldura intre diferite directii
(solutii) de recuperare, s-a tinut cont de toate aceste aspecte si s-a stabilit o varianta optima de
schema de recuperare care a fost acceptati si de responsabilul din partea agentului economic. Tn
aceste conditii, analiza eficientei recuperarii s-a efectuat prin analiza consumurilor inregistrate in
etapa de monitorizare si consumurile inregistate ih urma instalarii variantei de schema de
recuperare stabilita ca si optima.

In urma analizei rezultatelor de convergents, s-a desprins concluzia cd recuperarea energiei
pierdute in timpul functionarii dotarilor tehnologice analizate au diverse efecte, si anume:

- efecte de natura tehnica — incadrarea recuperatoarelor de caldura pe circuitele de gaze
arse si respectiv aer cald contribuie la optimizarea schemei procesului tehnologic. Integrarea
recuperatorului de caldura 1n instalatia cabinelor de vopsire uscare, pentru
incalzirea/preincalzirea aerului introdus Tn cabina reprezinta pentru agentul economic, in
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principal o reducere a consumului de combustibil si a costurilor, dar si trecerea la o tehnologie
noua care contribuie la cresterea gradului de recuperare. Un alt beneficiu al recuperarii caldurii
din gazele de ardere il reprezinta cresterea duratei de viata a intregii instalatii aferente cabinelor
de vopsire/uscare prin diminuarea solicitarilor termice la care sunt supuse partile componente.
Evident, efectele de natura tehnica sunt corelate si se regasesc in cele din urma in efectele de
natura economica.

Integrarea microcentralei eoliene realizeaza conversia energiei cinetice a jeturilor de aer
evacuate in energie electrica asigurand o fractiune din consumul necesar alimentarii sistemului
de iluminat.

- efecte de natura energetica - practic, aceste efecte sunt cuantificate prin economia de
combustibil realizata prin recuperarea caldurii din gazele de ardere si conversia energiei cinetice
a jetului de aer in energie electrica: Principalul indicator energetic pe baza caruia s-a apreciat
eficienta energetica a solutiei de recuperare a energiei pierdute o reprezinta echivalentul in
combustibil al energiei economisite (cantitate de gaz natural si energie electrica) stabilita ca
diferenta intre consumul de combustibil inainte si dupa recuperare.

Avand in vedere ca obiectivul proiectului este reducerea consumului de combustibil si
constientizarea agentului economic asupra solutiilor de recuperare si implicit de reducere a
poluarii, gradul total de recuperare ca raport intre caldura efectiv recuperata, datoritd unor
restrictii termodinamice gi tehnico-economice existente, dar neidentificate, si caldura continuta
efectiv de resursa energetica risipita in atmosfera, se va stabili in cadrul unei colaborari viitoare
intre membirii echipei de proiect si agentul economic.

- efecte de naturd economica - in functie de directia in care s-a facut recuperarea, efectele
imediate - sub aspect economic - sunt determinate in primul rdnd de economia de energie
realizata la nivelul cabinei de vopsire/uscare, realizadndu-se astfel o reducere a consumului de
combustibil la nivelul consumului global al agentului economic. Reducerea consumului de
energie se reflectd economic prin reducerea cheltuielilor de productie aferente produselor
vopsite/uscate, ceea ce in final determina reducerea pretului de fabricatie al produselor
uscate/vopsite. Efectul indirect cuantificat prin reducerea cererii de energie primara, care se
reflecta prin reducerea energiei pierdute si a consumului efectiv de energie.

- efecte de natura ecologica - Chiar daca efectele de natura ecologica nu au fost urmarite
in principal prin aplicarea acestui proiect, consideram ca efectele recuperarii energiei pierdute
reflectate asupra mediului ambiant au o importanta deosebita. Din acest motiv, pe perioada
desfasurarii activitatilor proiectului s-au efectuat o serie de masuratori ale emisiilor poluante n
limita aparaturii dsponibile. Recuperarea caldurii gazelor de ardere a fost tratata in primul rand
din considerente economice, dar si ecologice. Racirea gazelor de ardere prin intercalarea
recuperatorului de caldura pe circuitul de evacuare gaze arse a condus la scaderea concentratiei
emisiilor poluante fapt certificat de masuratorile efectuate cu ajutorul analizorului de gaze Testo
3508, in cosul de evacuare gaze de ardere atat inainte cat si dupa instalarea recuperatorului de
caldura. Prin urmare, valorificarea energetica a energiei pierdute, in limitele eficientei tehnico-
economice contribuie la conservarea mediului ambiant. Pornind de la extractie, combustibili
clasici au efecte negative asupra echilibrului ecologic. Din acest motiv, orice economie de
combustibil, realizata prin recuperare reprezinta o reducere substantiala a cererii de resursa de
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energie primara, reducandu-se astfel efectele nocive asupra mediului ambiant. Din punct de
vedere ecologic, efectul implementarii solutiei de recuperare propusa, poate fi cuantificat prin
reducerea indicatorilor de impact, comparativ cu solutia de referinta, iar din punct de vedere
economic efectele ecologice pot fi cuantificate prin ecotaxe.

1.3. Realizari profesionale
tehnice, economice, sociale si ecologice, desfasurate in folosul comunitatii, am inteles ca este
esential ca formarea profesionala sa fie continua si sustinuta deoarece implica responsabilitati.
Ingineria, In sine, presupune inovatie si creativitate, solutionarea problemelor cotidiene prin
punerea in aplicare a noutatilor si principiilor stiintifice.

Dezvoltarea profesionala continua mi-a asigurat acumularea de noi experiente si abilitati pe
care le-am folosit in desfasurarea activitatilor stiintifice, de cercetare si didactice.

Astfel, de-a lungul carierei am participat la cursuri de formare profesionala atat in domeniul
didactic, cat si al profesiei de inginer in domeniul ingineriei instalatiilor, in urma carora am
dobandit o serie de competente, dintre care:

e 2023:

- Expert tehnic — EGd- Expert tehnic pentru obiectivele/sistemele din sectorul gazelor
naturale- Sisteme de distributie a gazelor naturale- ANRE;

- Verificator de proiecte — VGd- Verificator de proiecte pentru obiectivele/sistemele din
sectorul gazelor naturale- Sisteme de distributie a gazelor naturale- ANRE.

e 2022:

- Verificator de Proiecte- Ci- Securitate la incendiu pentru instalatii- MDLPA;
- Verificator de Proiecte-Nivel | - Ig- Instalatii de alimentare cu gaze aferente constructiilor:
instalatii cu gaze naturale combustibile si instalatii de gaze petrol lichefiate- MDLPA.

e 2021:

- Proiectant Sisteme de Securitate, cod COR -215119, Certificat de absolvire, , Ministerul
Muncii, Familiei, Protectiei Sociale si Persoanelor Varstnice, Ministerul Educatiei Nationale.

- Evaluator de competente profesionale, cod COR -242405, Certificat de absolvire, ,
Ministerul Muncii, Familiei, Protectiei Sociale si Persoanelor Varstnice, Ministerul Educatiei
Nationale.

e 2020:

- Curs postuniversitar Antreprenoriat inovativ organizat in cadrul proiectului POCU - Asigura-ti
Viitorul prin Educatie si Antreprenoriat — AVEA, ID 123900.
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e 2018:

- Verificator de proiecte in domeniul instalatiilor electrice tehnologice, No. 201820342 -
Instalatii electrice tehnologice sau parti electrice apartinand unor proiecte complexe, atat a celor
racordate/ apartindnd SEN sau unor sisteme electroenergetice izolate, Autorizatie ANRE.

e 2014:

- Formator, Cod COR 242401, Certificat de absolvire, Ministerul Muncii, Familiei, Protectiei
Sociale si Persoanelor Varstnice, Ministerul Educatiei Nationale.

e 2013:

- Certificat de absolvire , Program de formare si dezvoltare profesionala continua, Formare in
blended - learning si tehnologii educationale moderne si utilizarea TIC in procesul didactic,
DidaTec, POSDRU87/1.3/S/60891, Centrul de e-Learning, Universitatea “Politehnica” din
Timisoara;

- Diriginte de Santier pentru domeniul Instalatii Electrice, Instalatii Gaze Naturale, Retele
termice si sanitare / Autorizatie, Inspectoratul de Stat in Constructii, MDRT;

- Electrician Autorizat Grad Ill A si llIB pentru Proiectare/Executie Instalatii Electrice cu orice
putere instalata tehnic realizabila si la o tensiune nominald maxima de 20kV / Autorizatie, ANRE.

e 2010:

- Personal tehnic de specialitate, Responsabil cu Supravegherea Lucrarilor la instalatii sub
presiune clasice / Atestat, ISCIR.

e 2007:

- Instalator Autorizat Gaze Naturale Grad ID pentru Proiectare (PGD, PGIU, EGD, EGIU),
Avizare Tehnica proiecte precum si Coordonare Lucrari de executie, Exploatare, Receptie si
Punere in Functiune/Autorizatie, ANRE.

e 2003:

- Certificat de Absolvire / Curs Postuniversitar de perfectionare, Specializarea Administrarea
Afacerilor, Facultatea de Drept, Universitatea de Vest, Timisoara

e 1989:

- Analist / Programator Ajutor, Certificat de Absolvire / Curs de perfectionare F6-Analiza si
programare sisteme si produse informatice de gestiune FELIX-C, Centrul de perfectionare a
cadrelor in informatica, calcul electronic si consultanta, Ministerul Educatiei si Cercetarii.

e Asociatii profesionale:

De asemenea, sunt membru activ in asociatii profesionale din domeniul ingineriei, in cadrul
carora indeplinesc urmatoarele functii:
- Asociatia Inginerilor de Instalatii din Romania (AlIR):
o Presedinte - Asociatia Inginerilor de Instalatii din Roméania - filiala AlIR Banat-
Timisoara;

112



Teza de abilitare Adriana TOKAR

o Membru in Consiliu Director si Biroul Executil - Asociatia inginerilor de instalatii
din Romania;
o Presedinte - Comisia Baza de Inovare si Invatdmant Tehnic - Asociatia Inginerilor
de Instalatii din Romania - filiala AlIR Banat-Timisoara.
Asociatia Romana a Electricienilor (AREL):
o Membru.
Societatea Inginerilor de Automobile din Romania (SIAR):
o Membru.
Societatea Roméana a Termotehnicienilor (SRT):
o Membru.

Competentele profesionale dobandite prin dezvoltarea profesionala continua m-au ajutat atat
in exercitarea profesiei de inginer in domeniul Ingineriei Instalatiilor, cat si in cariera didactica prin
posibilitatea de a actualiza materialele didactice la disciplinele didactice pe care le predau si prin
care pot transmite studentilor din experienta dobandita.

2. Prezentare generala a propunerilor de dezvoltare a carierei profesionale, academice si
stiintifice ale autorului

Profesia de cadru didactic este una complexa a carei succes se bazeaza pe receptivitate la
nou, flexibilitate, dinamism si reflectie critica.

in cariera didactica universitara implementarea standardelor profesionale este importanta
deoarece implica sporirea calitatii sistemului educational. Cerintele acestor standarde sunt
stréns legate de constientizarea caracterului continuu al formarii profesionale, de integrarea
noilor metode si tehnologii de comunicare, in activitatea didactica, toate spre promovarea
invatarii si educarii de calitate.

Profesia de cadru didactic imi ofera sansa si provocarea de a-mi desfasura activitatea pe trei
domenii esentiale: educatie, inginerie si cercetare, domenii care imi ofera satisfactii profesionale
atatindividual, cat si conectate intre ele.

Am avut sansa de a ma dezvolta profesional intr-un context multifunctional, adica pe langa
activitatea didactica in mediul universitar care aduce dupa sine oportunitati, dar si multe obligatii,
imi desfasor activitatea si in domeniul ingineriei instalatiilor, profesie care si ea implica anumite
standarde de calitate profesionala. Prin urmare, dobandirea de noi cunostinte si aptitudini in
domeniile in care activez: educatie, inginerie si cercetare se poate obtine prin instruire continua si
astfel, sa pot atinge un nivel de excelenta in contextul unui mediu universitar international din ce
in ce mai competitiv, prin dezvoltarea capacitatii de predare si cercetare interdisciplinara in
domeniul ingineriei instalatiilor.

2.1. Propuneri de dezvoltare a carierei academice

in dezvoltarea carierei academice méa voi axa pe dezvoltarea materialelor didactice pentru
disciplinele pe care le predau si care sunt cuprinse in planul de Tnvatdmant al programelor de
studii: Instalatii pentru Constructii, Optimizarea si modernizarea Sistemelor de Instalatii si
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Dezvoltare Durabila si Audit Energetic. Permanent am fost preocupata de realizarea actualizarea
materialelor didactice (carti de specialitate, indrumatoare si ghiduri de proiectare, cursuri si
suport de cursuriin format fizic si online, preocupari pe care le voi continua si in viitor.

Pentru urmatoarele perioade de evolutie, dar care au ca si numitor comun dezvoltarea
continua profesionala in beneficiul eficientizarii activitatilor didactice si de cercetare imi propun,
pe termen scurt, mediu si lung, sa dezvolt urmatoarele obiective:

e Cresterea gradului de intelegere pentru studentii de Facultatea de Constructii:

o corelarea fenomenelor de dezvoltare a unor domenii multidisciplinare;

o dezvoltarea de noi cursuri si revizuirea celor vechi - permanent;

o elaborarea de materiale didactice cu continut stiintific ridicat care sa prezinte
cele mai noi realizari in domeniu — urmatorii 2 ani;

o coordonarea activitatii de cercetare a studentilor in realizarea lucrarilor de
licenta - permanent;

o coordonarea activitatii de cercetare a studentilor in cadru cercurile stiintifice
studentesti - permanent.

e Folosirea judicioasa in procesul didactic a resurselor disponibile pe internet:

o gasirea si filtrarea rapida a informatiei care este strict necesara in functie de
disciplinele studiate - permanent;

o Tintelegerea si modul de utilizare a informatiei - permanent.

e Dezvoltarea aptitudinilor de cercetare pentru studentii de la ciclul master:

o predarea interactiva a cursurilor - permanent;

o utilizarea bazelor de date internationale pentru cautarea informatiei stiintifice -
permanent;

o indrumarea, sprijinirea si incurajarea studentilor sa participe la activitati de
cercetare, conferinte si simpozioane - permanent.

e Dezvoltarea de relatii profesionale durabile:

o invitarea agentilor economici si a asociatiilor profesionale care activeaza in
domeniul cursurilor predate care sa prezinte ultimele actualitati din domeniu — de
doua ori pe an/disciplina;

o Incurajarea schimbul de idei si cresterea personald a ambelor parti (agenti
economici si institutia de invatamant) — permanent;

e Cresterea gradului de intelegere:
e Dezvoltarea unor directii de cercetare care sa nu implice costuri exagerate pentru
cercetatori:

o Dezvoltarea unor standuri experimentale multidisciplinare pe care sa se poata
simula diverse procese-urmatorii 2 ani;

o Automatizarea sistemelor de instalatii-urmatorii 2 ani;

o Formarea de parteneriate cu centre de dezvoltare nationale si internationale-
urmatorii 2 ani;

o Directiile de cercetare se vor baza pe strategii complexe-urmatorii 2 ani;

o Utilizarea bazei materiale existente-permanent.

e Crearea si indrumarea unui grup de cercetare pentru masteranzi si doctoranzi:
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o Crearea unei echipe multidisciplinare cu un nucleu permanent de 2-3
cercetatori-urmatorii 2 ani;

o Indrumarea unui doctorand dupa obtinerea certificatului de abilitare-urmatorul
an;

o Indrumarea cel putin a unui doctorand in fiecare an-anual;

o Promovarea dezvoltarii abilitatilor experimentale si de analiza a experimentelor-
permanent;

o Incurajarea dezvoltarii unei gandiri critice, independente si originale-permanent;

o Respectarea cercetarii si a modului in care voi redacta si publica lucrarile
stiintifice proprii-permanent.

e (Cresterea numarului de citari:

o Cresterea indicilor Hirsch-urmatorii 2 ani;

o Diseminarea in reviste din fluxul national si international-permanent;

o Rezultatele cercetarilor se vor publica n articole stiintifice, in carti si capitole de
carti-anual;

o Participari la evenimente si competitii nationale si internationale-anual;

o Participarea cu propuneri la competitii interne si internationale-o data la 3 ani.

De asemenea, voi continua sa desfasor activitatile didactice prin metode interactive astfel
incat studentii sa se poata concentra pe intelegerea continutului disciplinei. Am fost si voi fi
preocupata de dezvoltarea spiritului inovator al studentilor, al spiritului de competitivitate si al
abilitatilor de a lucra n echipa si voi incuraja dezvoltarea unei atitudini profesionale in activitatea
acestora.

in activitatea de practica (Practicid de Domeniu si Practica Profesionald) pe care o desfisor cu
anul I-licenta-ICT si respectiv anii | si ll-master-OMSI, imi propun sa continui pregatirea practica a
studentilor prin tururi de studiu si pregatire practica in cadrul unor agenti economici si institutii
publice care activeaza in domeniul ingineriei instalatiilor, astfel incat acestia sa faca legatura intre
teorie si practica.

Totodata, imi propun sa implic studentii in organizarea activitatilor educationale extrascolare
(voluntariat, activitati sportive, etc).

Din punct de vedere al abordarii temelor de licenta si disertatie ma voi preocupa ca acestea sa
fie de actualitate care sa corespunda tendintelor recente si viitoare de pe piata muncii.

Avénd in vedere competentele si expertiza obtinuta de-a lungul carierei didactice si
profesionale, domeniile de cercetare pentru care voi propune teme de doctorat vor fi:

- eficientizarea energetica a sistemelor de instalatii;

- integrarea SRE in sistemele de instalatii;

- solutii de reducere a consumului si emisiilor poluante prin eficientizarea sistemelor de

instalatii

- investigarea numerica si experimentala a sistemelor de instalatii cu consum redus de

energie;

Pentru a asigura infrastructura necesara desfasurarii activitatii de cercetare ale tinerilor
doctoranzi, in prezent sunt preocupata de modernizarea laboratoarelor existente ale specializarii
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ICT sirespectiv de dezvoltarea si dotarea a doua laboratoare: Laborator de tehnologie si montajul
instalatiilor (TMI) si Laborator de incercari Experimentale (LIExp) de care vor beneficia toti
studentii Facultatii de Constructii.

De asemenea, Laboratorul Sl al specializarii ICT este dotat cu software-uri de simulare si
proiectare si calculatoare de inhalta performanta, proces de modernizare si dotare, in care am fost
direct implicata. Laboratoarele existente si cele in curs de amenajare vor asigura infrastructura
necesara pentru desfasurarea activitatii de cercetare experimentala, a doctoranzilor.

Totodata, voi colabora cu colegi de la alte universitati din tara si strainatate, dar si cu companii
industriale in scopul de a oferi studentilor doctoranzi teme de cercetare de actualitate si accesul
la o infrastructura suplimentara de cercetare. in toats aceasts perioad4 voi implica doctoranzii in
viitoarele mele granturi si proiecte de cercetare pentru a le mari plaja de competente, pentru a
dobandi mai multa experienta si nu in ultimul rand pentru a le asigura o sursa suplimentara de
venit.

2.2. Propuneri de dezvoltare a carierei stiintifice si de cercetare

Din punct de vedere al dezvoltarii carierei stiintifice si de cercetare, voi continua sa abordez
subiecte de cercetare din ariile:

- eficientizare energetica a sistemelor de instalatii;

- reducerea consumurilor de energie ca urmare a utilizarii eficiente a energiei;

- reducerea emisiilor poluante prin utilizarea SRE;

- conversia siintegrarea SRE in sistemele de instalatii.

Obtinerea de noi rezultate de cercetare vor fi diseminate prin publicarea de lucrari in reviste
stiintifice, prin participarea la evenimente stiintifice de prestigiu in domeniu, indexate in ISI Web
of Knowledge si BDI, dar pot contribui si la dezvoltarea unor noi directii de cercetare.

Tot in aceasta directie de dezvoltare, imi propun:

- Mentinerea si dezvoltarea relatiilor de colaborare cu universitati/centre de cercetare
prestigioase din Romania si strainatate care sa contribuie la aplicarea propunerilor de
proiecte in vederea accesarii fondurilor structurale si finantari guvernamentale, europene
siinternationale;

- Mentinerea si dezvoltarea relatiilor de cooperare cu entitati din mediul economic privat in
vederea accesarii fondurilor structurale si finantari guvernamentale, europene si
internationale.

De asemenea, voi continua sa particip la organizarea anualda a conferintei stiintifice cu
participare internationala “Instalatii pentru Constructii si Confortul Ambiental”, impreuna cu
Asociatia Inginerilor de Instalatii din Romania.

Un obiectiv important, pe care mi-l propun, il reprezinta coagularea unei echipe de cercetare
interdisciplinara prin incurajarea colaborarii cu colectivele celorlalte departamente , care sa
contribuie la cresterea reputatiei stiintifice personale, dar si a echipei de cercetare ca
reprezentanti ai Facultatii de Constructii si a Universitatii Politehnica Timisoara.
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2.3. Propuneri de dezvoltare a carierei profesionale

Din punct de vedere al dezvoltarii profesionale imi propun sa continui organizarea de cursuri
de formare profesionald a specialistilor in domeniul ingineriei instalatiilor (Instalator Panouri
Fotovoltaice, Instalator Autorizat Gaze Naturale -proiectare si executie, Electrician Autorizat),
impreuna cu cadre didactice de specialitate din Departamentul CCl, dar si cu specialisti de la alte
universitati din tara sau de la asociatii profesionale din domeniu.

in urmétorii ani, imi propun sa organizez o scoald de vard cu tematica ” Energie durabili si
eficientizarea energetica”.

Pentru dezvoltarea profesionala personald, pentru perioada urmatoare imi propun sa obtin
urmatoarele competente:

e 2026:

- Verificator de Proiecte-Nivel | - Is- Instalatii sanitare- MDLPA;
- Verificator de Proiecte-Nivel | - It- Instalatii termice- MDLPA.

e 2027:

- Expert tehnic- Ci- Securitate la incendiu pentru instalatii- MDLPA;

- Expert tehnic-Nivel | - Is- Instalatii de alimentare cu gaze aferente constructiilor: instalatii cu
gaze naturale combustibile si instalatii de gaze petrol lichefiate- MDLPA;

- Profesor universitar.

e 2028:

- Expert tehnic-Nivel | - Is- Instalatii sanitare- MDLPA,;
- Expert tehnic-Nivel | - It- Instalatii termice- MDLPA.
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