STIINTE INGINERESTI ST TEHNOLOGII

INEERINC

[ES

‘
by

SCIENCES AND TECHNOLOC

‘
x

‘
I

ENC

SPORIREA EFICIENTEI ENERGETICE iN CADRUL
INTREPRINDERILOR DE PRELUCRARE A PRODUSELOR AGRICOLE
IN BAZA UTILIZARII SISTEMELOR DE ALIMENTARE HIBRIDE

INCREASING ENERGY EFFICIENCY IN AGRICULTURAL PRODUCT
PROCESSING ENTERPRISES BASED ON THE USE OF HYBRID POWER
SYSTEMS

CZU:621.311.019.3
https://doi.org/10.56329/1810-7087.24.1.19

CoNF. UNIv. DR. VicTor POPESCU,
[HTTPS://0RCID.ORG/0000-0002-4634-2255

Drb. NicoLal URSATII
pTPs://orcip.orc/0000-0002-5264-6976,

CONF. UNIV. DR. ING. MiHAIL BALAN
HrTPs://orciD.orG/0000-0002-7788-345X,

Dro. lon VISANU
HTTPs://0raiD.orG/0000-0009-4475-0077,

DRoD., LECTOR |Gor GIDEI
HrTPs://0orciD.orG/0000-0001-6188-942X,

Dro. Tatiana TODIRAS
HrTPs://orciD.orG/0009-0004-6695-4808

UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

ABSTRACT

The aim of the study was to prove the economic and environmental advantages of installing pho-
tovoltaic sources in the power supply systems of some agricultural product processing enterprises.
In order to achieve the aim, the performance in terms of how to install, connect and meter the pho-
tovoltaic system for green electricity generation was analyzed. As an example, agricultural product
processing enterprises were selected and the basic parameters of the electrical installations in the
premises of these enterprises were established, and the choice of the type of photovoltaic installati-
on was technically and economically justified according to the required power. Thus, the advantages
of installing such a power supply system, which allows a significant increase in energy efficiency and
has a short investment recovery period, were proved.

Keywords: hybrid system; processing of agricultural products; photovoltaic panels; renewable sources;
energy efficiency.
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REZUMAT

Scopul studiului a fost de a argumenta avantajele economice si ecologice ale instalarii surselor fo-
tovoltaice in sistemele de alimentare ale unor intreprinderi de prelucrare a produselor agricole. Pentru
atingerea scopului, au fost analizate performantele in ceea ce priveste modul de instalare, racordare
si contorizare a sistemului fotovoltaic de producere a energiei electrice ecologice. Pentru exempli-
ficare, au fost selectate intreprinderi de prelucrare a produselor agricole, stabilindu-se parametrii de
baza ai instalatiilor electrice din incinta acestor intreprinderi, iar, in functie de puterea necesara, a fost
argumentata, din punct de vedere tehnico-economic, alegerea tipului instalatiei fotovoltaice. Astfel,
au fost argumentate avantajele instaldrii unui asemenea sistem de alimentare cu energie electrica,
care permite sporirea semnificativa a eficientei energetice si are o durata redusa de recuperare a
investitiei.

Cuvinte-cheie: sistem hibrid; prelucrarea produselor agricole; panouri fotovoltaice; surse regenerabile;

eficientd energeticd.

Introducere

Criza epidemiologica si problemele energetice
aparute atat in Republica Moldova, cét si la nivel
mondial ii determina pe specialistii din dome-
niu sa identifice solutii pentru sporirea eficientei
energetice, indeosebi prin implementarea sis-
temelor de alimentare hibride, cu producere a
energiei electrice din surse regenerabile [1, 4, 9].

Multe studii realizate pana in prezent si aborda-
te in mai multe lucrari stiintifice au dovedit ca im-
plementarea lor este benefica din punct de vedere
ecologic si economic, dar acestea nu au estimat
la modul corespunzator eficienta reala in vederea
utilizarii sistemelor hibride pentru intreprinderile
de prelucrare a produselor agricole [2-7,10].

Unele din principalele surse regenerabile sunt
cele fotovoltaice, acestea prezentand noi provocari
pentru cresterea flexibilitatii sistemelor de alimen-
tare a diferitor consumatori de energie electrica.

Pentru reducerea consumului de energie si
pentru sporirea indicatorilor tehnico-economici,
a fost realizat studiul de fata privind instalarea
statiilor fotovoltaice pentru alimentarea cu ener-
gie electrica a intreprinderilor de prelucrare a
produselor agricole.

Trebuie de evidentiat faptul ca multi specialisti
actuali din domeniu considera energia solara ca
fiind o energie a viitorului [3-5].

Un alt avantaj important la folosirea energiei
solare, fata de alte forme de energie, este faptul
cd aceasta energie poate fi produsa fara a polua
mediul inconjurator [6-8].

Studiind particularitatile cu privire la consu-
mul instalatiilor electrice de procesare din cadrul
acestor intreprinderi, se poate de mentionat ca
implementarea unei surse fotovoltaice in sis-
temul de alimentare cu energie electrica are un
avantaj in raport cu alte tipuri de surse de ener-
gie regenerabila, avand o distributie uniforma si
o posibilitate de instalare intr-un termen relativ
redus.

Materiale si metode

Studiul a fost efectuat in baza analizei unor va-
riante de scheme, unde s-au stabilit cerintele spe-
cifice fata de consumator in privinta posibilitatii
instaldrii unei instalatii fotovoltaice in sistemul
electric intern al intreprinderii, cu posibilitatea
furnizarii energiei electrice produsa suplimentar
de instalatia solard in sistemul de alimentare cu
energie electrica.

Tinand cont de parametrii de baza ai
instalatiilor electrice de procesare, care sunt in
cadrul intreprinderilor de prelucrare a produse-
lor agricole, au fost analizate tipurile de sisteme
de alimentare, stabilindu-se ca cel mai avantajos
mod de alimentare pentru aceste intreprinderi
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este sistemul de alimentare hibrid cu contor
bidirectional.

in baza parametrilor energetici stabiliti ai
instalatiilor de procesare a produselor agrico-
le, au fost alese componentele sistemelor foto-
voltaice propuse spre instalare cu
BOOW si jnvertor |de functionare hibrid, pentru
a spori siguranta de alimentare cu energie elec-
trica si a asigura continuitatea de functionare a
instalatiilor tehnologice de prelucrare.

Rezultate si discutii

Sistemele de alimentare cu energie electrica a
intreprinderilor de prelucrare a produselor agri-
cole sunt proiectate, de obicei, la anumite puteri,
fiind dificil si costisitor de a majora puterea insta-
latd a acestora in termen redus.

Implementarea sistemelor de alimentare hibri-
de, cu integrarea surselor regenerabile de energie,
reprezinta un potential sigur in ceea ce priveste
majorarea puterilor instalate, eficienta energetica
si reducerea poluarii mediului inconjurator.

Sursa

Cerintele tehnice fata de sistemul de alimen-
tare trebuie sa fie indeplinite pentru a creste
siguranta alimentdrii cu energie a consumatorilor
si pentru a asigura continuitatea proceselor teh-
nologice de prelucrare a produselor agricole.

Instalatiile fotovoltaice moderne intrunesc
aceste cerinte avand circuite de dirijare care ofera
functii suficiente de control si protectie, cum ar
fi urmdrirea puterii maxime, controlul curentului
invertorului si controlul factorului de putere.

Atat fiabilitatea de functionare, cat si durata de
viata si cheltuielile de intretinere sunt prevazute
pentru functionarea pe termen lung a sistemului
fotovoltaic. O reducere suplimentara a costurilor,
dimensiunilor si greutatii este necesara pentru o
eficienta mai mare a utilizarii sistemelor fotovol-
taice.

In urma analizei variantelor de scheme de ali-
mentare cu energie electrica, s-a stabilit ca, pentru
intreprinderile de prelucrare a produselor agricole
examinate, cel mai eficient sistem de alimentare
este sistemul hibrid, prezentat in Figura 1.

Contor Reteana electrica
E— !
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&
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Regenerabila
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flutreprindere de procesare)

de disiribugie

Figura 1. Sistem de alimentare hibrid

Sursa: elaboratd de autori

in conformitate cu astfel de scheme pro-
puse, energia electrica produsa de sursa re-
generabild, cum ar fi sistemul fotovoltaic, este
consumata direct de consumator, fiind redusa
substantial cantitatea de energie consumata
de la furnizor, iar surplusul de energie necon-
sumata fiind livrat in reteaua de alimentare
comuna si putand fi compensata in facturile lu-
nare sau chiar vanduta operatorului. in cazul in
care sursa regenerabila nu acopera consumul
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solicitat, consumatorul individual, cum ar fi, in
cazul dat, intreprinderea de prelucrare a produ-
selor agricole, consuma energia necesara de la
furnizorul de distributie.

Trebuie de mentionat ca sistemele fotovoltai-
ce formate din structuri metalice de sustinere,
invertoare si panouri fotovoltaice pot fi instalate
lejer atat pe suprafata solului, cat si pe oricare altd
suprafata exterioara, cum ar fi acoperisurile cladi-
rilor, fatadele s. a.


https://amper.md/wp-content/uploads/2020/02/rec_alpha_360-380.pdf
https://amper.md/wp-content/uploads/2020/02/rec_alpha_360-380.pdf
https://amper.md/wp-content/uploads/2020/05/Invertoare-On-Grid-trifazate-SofarSolar-3-33KW.pdf

Energia electrica produsa din surse regene-
rabile reprezinta energia ecologica produsa de
sistemele de alimentare hibride care integreaza
surse regenerabile de energie, precum si pe cele
care au o cota a energiei electrice produsa de
sistemele de alimentare hibride care utilizeaza si
biocombustibili.

Asadar, toti furnizorii si consumatorii trebuie
sa acorde prioritate energiei electrice obtinute
din surse regenerabile in asa masurd incat sa
nu fie afectatd siguranta proceselor. in cazul in
care, pentru mentinerea securitatii sistemului si a
sigurantei de alimentare cu energie electricd, au
fost luate masuri privind sporirea in mod consi-
derabil a utilizarii energiei electrice obtinute de
la sursele regenerabile de energie, se impune
ca, in acelasi mod, sa fie asiguratd continuitatea
proceselor de prelucrare a produselor agricole, in
baza masurilor luate si a solutiilor propuse pentru
intreprinderile de prelucrare, pe care furnizorii si
consumatorii intentioneaza sa le realizeze in ve-
derea excluderii pe viitor a limitarii semnificative
a energiei din sursele regenerabile.

intreprinderilor agricole care au implementat
un sistem fotovoltaic de producere a energiei
electrice pentru uz propriu si care au incheiat cu
furnizorul acorduri de prestare a energiei electri-
cela pret reglementat trebuie sd li se ofere posibi-
litatea de a livra in reteaua electrica surplusul de
energie electricd produsa, urmand ca furnizorul
respectiv sa incheie, la solicitarea consumatorului
respectiv, un acord pentru aplicarea mecanismu-
lui de contorizare netd, in conditiile tendintei de
promovare a utilizarii energiei electrice provenita
din surse regenerabile.

Intreprinderea de prelucrare detinatoare a
sistemului fotovoltaic, care solicita contorizarea
neta a energiei electrice produse din surse rege-
nerabile, urmeaza sa indeplineasca urmatoarele
conditii:

— energia electrica luata in calcul ar trebui sa
fie produsa numai din surse regenerabile;

— sistemul fotovoltaic implementat trebuie sa
fie conectat in paralel cu sistemul de alimentare
cu energie electrica si sd functioneze in sincro-
nism cu el;

— sistemul de alimentare implementat ar tre-
bui sé fie echipat cu mijloace de protectie care sa
actioneze in caz de necesitate.

Totodata, sistemul de alimentare propus tre-
buie sa fie echipat cu mijloace de masurare care
sd poata inregistra atat cantitatea de energie
electricd consumata din reteaua comuna, cat si
cantitatea de energie electrica livrata de sursele
regenerabile.

Astfel, pentru evidenta acestor cantitdti de
energie electricd se utilizeaza doua contoare
unidirectionale, care inregistreaza in mod indi-
vidual fluxurile de energie electricd, adica atat
pe cea consumatd, cat si pe cea livratd. Totodata,
poate fi utilizat un singur contor, bidirectional,
care poate inregistra cantitdtile respective de
energie: consumata si livrata.

In ceea ce priveste calculul energiei electrice
prin aplicarea contorizdrii nete, acesta trebuie sa
se efectueze la sfarsitul lunii. In cazul in care canti-
tatea de energie consumata depdseste cantitatea
de energie furnizata in reteaua comund, consu-
matorul va achita diferenta respectiva la pretul
stabilit, iar in cazul in care cantitatea de energie
consumatd din reteaua comuna va fi mai mica
decat cea livrata furnizorul va achita diferenta
respectiva la pretul stabilit.

Trebuie de mentionat ca, pentru sporirea
sigurantei si asigurarea continuitatii proceselor
de prelucrare a produselor agricole, alegerea
puterii sistemului fotovoltaic trebuie sa fie in
concordanta cu puterea instalatiilor de procesare
din cadrul intreprinderilor agricole.
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Analizand informatiile referitoare la puterile
instalatiilor electrice de prelucrare a produselor
agricole, se stabilesc parametrii sistemului de ali-
mentare, cu alegerea corecta a puterii instalatiei
fotovoltaice si cu stabilirea perioadei de recupe-

rare a investitiei.

in Tabelul 1 sunt prezentate valorile parame-
trilor estimativi ai sistemelor propuse pentru
intreprinderile de prelucrare a produselor agri-
cole.

Tabelul 1
Parametrii estimativi ai sistemelor propuse pentru intreprinderile de prelucrare a produselor agricole
Puterea Productivitatea estimata Productivitatea estimata pe Suma costurilor necesare
instalata a sistemului, pe timp de vara, timp de iarna, pentru implementare,
kw kWh/zi kWh/zi lei

6 35 17 146320,00
8 47 23 171410,00
10 59 31 186055,00
16 90 45 244220,00
20 115 75 324210,00
30 165 95 414010,00
36 195 110 574050,00

Sursa: elaborat de autori in baza datelor cercetdrii

Avand ca baza informatiile referitoare la pute-
rea instalatiilor electrice si la consumul de ener-
gie electrica realizat la prelucrarea produselor
agricole, pentru reducerea consumului de ener-
gie electrica din reteaua de distributie si pentru
reducerea impactului asupra mediului inconjura-
tor, dar si pentru sporirea sigurantei si asigurarea
continuitatii proceselor de prelucrare, se propu-
ne instalarea pe acoperisul fiecdrei intreprinderi
examinate a cate un sistem cu puterea de 30 kW,
cu panouri de 400W.

Instalarea unui astfel de sistem la orice in-
treprindere agricola de prelucrare va permite
inlocuirea consumului de energie electrica din
reteaua de distributie cu consumul de energie
electrica de la o sursa ecologica proprie, cu posi-
bilitatea livrarii surplusului de energie in reteaua
electrica comuna.

Totodatd, in afara de cele mentionate, trebu-
ie de evidentiat cd, pentru o eficientd cat mai
mare, este necesar de utilizat la intreprinderile
de prelucrare a produselor agricole sisteme pro-
puse cu puterea de 30 kW, deoarece acestea au
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o0 siguranta inaltd de functionare si o durata de
exploatare garantatd de 25 de ani.

Studiile realizate au confirmat ca investitiile
necesare privind implementarea sistemelor de
alimentare hibride, in cazul alegerii sistemelor
propuse cu putere optimala, pot fi recuperate
intr-un termen relativ scurt - de 5,3 ani.

Concluzii

1) Rezultatele obtinute in baza studiilor efec-
tuate au confirmat ca utilizarea sistemelor de
alimentare hibride pentru intreprinderile de pre-
lucrare a produselor agricole sporeste esential
eficienta energetica si siguranta de functionare
a instalatiilor, cu cresterea semnificativd a
continuitatii proceselor de la intreprindere.

2) Studiile au ardtat ca investitiile privind im-
plementarea sistemelor hibride, pe exemplul
incadrarii la aceste intreprinderi a sistemelor pro-
puse cu puteri optimale, pot fi recuperate intr-un
termen relativ scurt.

3) In afara de cele mentionate, trebuie de re-
marcat faptul ca, pentru o eficienta cat mai mare,
la intreprinderile de prelucrare a produselor agri-



cole este necesar a fi utilizate sisteme propuse cu
puterea optimala de 30 kW, deoarece acestea au
o sigurantd mai inaltd de functionare si o durata
de rascumparare mai redusa.
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